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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebs-
gerat zum Betreiben mindestens einer Hg-Niederdruck-
entladungslampe, die eine erste und eine zweite Elek-
trodenwendel umfasst, miteinem Eingang zum Anschlie-
Ren einer Versorgungsspannung, einem Ausgang zum
AnschlieBen der mindestens einen Hg-Niederdruckent-
ladungslampe, einer Vorrichtung zur Bereitstellung einer
GroRe, die mit dem Hg-Dampfdruck in der Hg-Nieder-
druckentladungslampe korreliert ist, einem Mikrocontrol-
ler, der mitder Vorrichtung zur Bereitstellung der mit dem
Hg-Dampfdruck korrelierten GroRe und mit dem Aus-
gang des Betriebsgerats gekoppelt ist und ausgelegt ist,
am Ausgang ein Signal zum Betreiben der mindestens
einen Hg-Niederdruckentladungslampe bereitzustellen,
wobei das Signal durch mindestens einen von der mit
dem Hg-Dampfdruck korrelierten GréRe abhdngigen
Lampenbetriebsparameter charakterisiert ist. Sie betrifft
Uberdies ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben
mindestens einer Hg-Niederdruckentladungslampe.

Stand der Technik

[0002] Ausdem Stand der Technik ist es bekannt, den
Hg-Dampfdruck einer Hg-Niederdruckentladungslampe
zu bestimmen, um ihn bei der Steuerung der Hg-Nieder-
druckentladungslampe zu berlicksichtigen. Dabei wird
der Hg-Dampfdruck indirekt aus der Temperatur ermit-
telt, indem ein Temperatursensor am Lampenkolben
oder an der Leuchte angebracht wird. Vorzugsweise wird
der Temperatursensor in der Nahe oder direkt am soge-
nannten Cold-Spot angeordnet. Bei Amalgam-Lampen
wird der Temperatursensor bevorzugt in der Nahe des
Amalgamtragers angebracht.

[0003] Der Temperatursensor ist zur Steuerung mit ei-
ner Steuervorrichtung verbunden, z.B. mit einer soge-
nannten DALI-Einheit, die flir den Lampenbetrieb erfor-
derliche Parameter an ein elektronisches Vorschaltgerat
weitergibt. Die Steuervorrichtung kann auch direkt in das
elektronische Vorschaltgerat integriert sein.

[0004] Der Einsatz eines Temperatursensors geht je-
doch mit folgenden Nachteilen einher:

[0005] Befindet sich der Cold-Spot an einer ausge-
zeichneten Position, so kann beispielsweise ein Tempe-
ratursensor an dieser Stelle mit einer geeigneten War-
meleitpaste angebracht werden. Damitist zwar die Tem-
peratur an dieser Stelle bestimmbar, so dass nach ge-
eigneter Kalibrierung indirekt auf den herrschenden Hg-
Dampfdruck geschlossen werden kann, jedoch weist ein
derartiges Messsystem eine unerwiinschte Tragheit auf,
die sich als Folge von Warmeleitung und Warmekapazi-
taten des Temperatursensors und des Entladungsgefa-
Res ergibt. Dadurch wird die Bestimmung des Hg-Dampf-
drucks zeitverzdgert.

[0006] Zweitens kann sich die genaue Lage des Cold-
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Spotsin Abhangigkeit der Einsatzbedingungen einer Hg-
Niederdruckentladungslampe &ndern: Besonders kri-
tisch sind Anwendungen, die temporar Zugluft ausge-
setzt sind, Anwendungen bei sehr niedrigen AulRentem-
peraturen, beispielweise < -20°C, oder Anwendungen,
bei denen die Lampen dynamisch betrieben werden, wo-
bei insbesondere Zustédnde geringer Dimmung, bei-
spielsweise > 90% Nennleistungsaufnahme, mit Zustan-
den starker Dimmung, beispielsweise < 10% Nennlei-
stungsaufnahme, abwechseln. Je nach Ausgangszu-
stand und Zeitdauer des Dimmverlaufs kann es zu einer
Verschiebung der Lage des Cold-Spots kommen. Ledig-
lich beispielhaft seien sogenannte T5-Lampen mit Kalt-
fuBtechnik genannt, bei denen sich beim Abkihlen des
EntladungsgefédRes der Cold-Spot von der urspriingli-
chen Lage am Sockelrand hin in die Lampenmitte ver-
schiebt. Ohne Kenntnis der Lage des Cold-Spots kann
der Hg-Dampfdruck nicht prazise bestimmt werden, so
dass keine zuverlassigen oder korrekten Lampenbe-
triebsparameter vorgebbar sind. Ein zuverldssiger Be-
trieb der Lampe kann daher nicht sichergestellt werden.
[0007] Aus dem Dokument US 4,533,854 ist ein Ver-
fahren zum Aufrechterhalten eines optimalen Quecksil-
berdrucks in einer fluoreszierenden Quecksilberdampf-
lampe bekannt. Wahrend des Betriebs der Lampe wird
jeglicher Abfall einer Spitzenlichtausgabe erfasst und es
wird ein Signal erzeugt, dass den Betriebszustand einer
Kuhlvorrichtung in der Nahe des Cold-Spots verandert.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, ein Betriebsgerat sowie ein Verfah-
ren bereitzustellen, das einen zuverlassigeren Betrieb
einer Hg-Niederdruckentladungslampe in Abhangigkeit
des Hg-Dampfdrucks erméglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Betriebs-
gerat mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 sowie
durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Patentan-
spruch 12.

[0010] Die vorliegende Erfindung basiert auf der Er-
kenntnis, dass sich aus dem Emissionsspektrum einer
Hg-Niederdruckentladungslampe auf den Hg-Dampf-
druck rlickschlielRen lasst. Das Emissionsspektrum kann
beriihrungslos bestimmt werden, so dass der Einfluss
von Warmeleitung und Warmekapazitaten ausgeschlos-
sen ist. Damit kann eine Zeitverzégerung - bis auf die
Verarbeitungszeit der beteiligten Bauelemente - ausge-
schlossen werden. Zum anderen kann das Emissions-
spektrum an Orten aufgezeichnet werden, die vom Hg-
Dampfdruck weitgehend unbeeinflusst sind. Mit anderen
Worten besteht keine Notwendigkeit, den Ort der Auf-
zeichnung des Emissionsspektrums - anders als bei der
Ermittlung der Temperatur des Cold-Spots infolge Ver-
schiebung des Cold-Spots - zu variieren. Dieser kann
vielmehr fix gewahlt werden.

[0011] Damit lasst sich der Hg-Dampfdruck schnell
und korrekt ermitteln, so dass ein zuverlassiger Betrieb
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der Lampe sichergestellt werden kann.

[0012] Besonders vorteilhaft ist, dass die Reaktions-
zeit der erfindungsgemaRen Vorgehensweise kirzer ist
als bei Systemen mit einem Temperatursensor. Damit
lassen sich zuverlassigere Betriebsparameter fiir die Hg-
Niederdruckentladungslampe ermitteln. Fir Amalgam-
lampen, bei denen im Stand der Technik die Kenntnis
der Abhangigkeit des Dampfdrucks des Amalgams von
einem Temperaturreferenzpunkt nétig war, kann dies
vorliegend entfallen. Die Vorrichtung zur Erfassung des
Emissionsspektrums kann daher fest mit der Leuchte
verbunden werden. Bei einem Lampenwechsel - die
Lampe ist ja in der Leuchte montiert - ist damit anders
als bei einem mit der Lampe verbundenen Temperatur-
sensor keine zusatzliche Verdrahtungsarbeit nétig.
[0013] Die von der Vorrichtung bereitgestellte Grofie
wird von dem Mikrocontroller somit einem Hg-Dampf-
druck in der Hg-Niederdruckentladungslampe zugeord-
net. In Reaktion auf diesen Hg-Dampfdruck gibt der Mi-
krocontroller ein Signal zum Betreiben der Hg-Nieder-
druckentladungslampe aus, das mindestens einen Lam-
penbetriebsparameter zur Ansteuerung der Hg-Nieder-
druckentladungslampe regelt, durch den der Hg-Dampf-
druck sowie die mit ihm korrelierte GroRRe beeinflussbar
sind.

[0014] Der mindestens eine Lampenbetriebsparame-
ter betrifft bevorzugt das Heizen, insbesondere das Vor-
heizen und/oder Dauerheizen und/oder Zusatzheizen,
mindestens einer Elektrodenwendel der mindestens ei-
nen Hg-Niederdruckentladungslampe. Damit lasst sich
der Wirkungsgrad der Hg-Niederdruckentladungslampe
optimieren, wodurch ein besonders ressourcenschonen-
der Betrieb der Hg-Niederdruckentladungslampe ermég-
licht wird.

[0015] DerMikrocontroller ist bevorzugt ausgelegt, die
Emissionsintensitdten vorgebbarer Hg-Linien und/oder
Ar-Linien und/oder Leuchtstoffemissionslinien und/oder
Edelgaslinien, insbesondere Kr- und/oder Xe-Linien, zu
bestimmen und zumindest zur Bestimmung des Hg-
Dampfdrucks der mindestens einen Hg-Niederdrucks-
entladungslampe auszuwerten. Wie im Nachfolgenden
noch genauer ausgefiihrt werden wird, lassen unter-
schiedliche Emissionsintensitaten bzw. deren Verhait-
nisse zueinander unterschiedliche Aussagen zu. Bei un-
terschiedlichen Umgebungsbedingungen kdénnen unter-
schiedliche Emissionsintensitaten relevant sein. Wenn
ein und derselbe Mikroprozessor ausgelegt ist, verschie-
denste Emissionsintensitaten auszuwerten, kbnnen ein
Grolteil oder sogar alle der méglichen Aussagen gewon-
nen und beim Betrieb der Hg-Niederdruckentladungs-
lampe berlicksichtigt werden. Insbesondere bei sehr
niedrigen Umgebungstemperaturen lassen sich Hg-
Emissionsspektren schlechter auswerten. In derartigen
Temperaturbereichen werden deshalb bevorzugt Ar-Li-
nien ausgewertet.

[0016] Besonders bevorzugt ist der Mikrocontroller
ausgelegt, das Verhaltnis der Emissionsintensitat der
Hg-Linie bei 405 nm und/oder 436 nm und/oder 546 nm
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und/oder 579 nm und/oder die Ar-Linie bei 764 nm zu
bestimmen und zumindest zur Bestimmung des Hg-
Dampfdrucks der mindestens einen Hg-Niederdruckent-
ladungslampe auszuwerten. Dabei handelt es sich um
besonders ausgepragte Emissionsintensitaten, so dass
Aussagen zum Hg-Dampfdruck besonders einfach und
zuverlassig getroffen werden kdnnen.

[0017] DerMikroprozessoristbevorzugtinsbesondere
dazu ausgelegt, das Verhaltnis der Emissionsintensita-
ten der Hg-Linie bei 436 nm und der Hg-Linie bei 405 nm
zu bestimmen und zumindest zur Bestimmung des Hg-
Dampfdrucks der mindestens einen Hg-Niederdruckent-
ladungslampe auszuwerten.

[0018] Bevorzugt umfasst die Vorrichtung zur Erfas-
sung von Emissionsspektren ein Spektrometer. Beson-
ders bevorzugt kommt hierbei ein Diodenarray-Spektro-
meter in Betracht.

[0019] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung umfasst die Vorrichtung zur Er-
fassung von Emissionsspektren mindestens einen Sen-
sor, der auf zumindest einen vorgebbaren Spektralbe-
reich abgestimmt ist. Mit anderen Worten ist nicht unbe-
dingt ein Spektrometer nétig; vielmehr geniigt ein Spek-
tralsensor, der zumindest zur Erfassung der interessie-
renden Emissionsspektren ausgelegtist. Damitl&sst sich
die vorliegende Erfindung besonders kostengtinstig um-
setzen.

[0020] Die Vorrichtung zur Erfassung von Emissions-
spektren kann mit der mindestens einen Hg-Nieder-
druckentladungslampe verbunden sein. Sie kann jedoch,
wie bereits erwahnt, auch lediglich mit der Leuchte ver-
bunden sein, in der die Hg-Niederdruckentladungslampe
montiert ist.

[0021] Dieerstgenannte Variante hatden Vorteil, dass
der Ort der Aufnahme des Emissionsspektrums beson-
ders prazise vorgegeben werden kann, geht jedoch mit
dem Nachteil eines zusatzlichen Verdrahtungsaufwands
bei einem Lampenwechsel einher. Bei der zweitgenann-
ten Variante entfallt der Verdrahtungsaufwand, jedoch
ist der Ort der Aufnahme des Emissionsspektrums nicht
ganz so prazise vorher bestimmbar wie bei der erstge-
nannten Variante.

[0022] Besonders bevorzugt ist der Mikrocontroller
ausgelegt, am Ausgang des Betriebsgerats ein Signal
zum Bewirken einer End-of-life Abschaltung bereitzustel-
len. Das Erreichen des Endes der Lampenlebensdauer
kann ebenfalls durch Auswertung bestimmter Emissi-
onsintensitaten detektiert werden. So lasst sich das Ende
der Lampenlebensdauer besonders einfach dadurch er-
kennen, dass die Ar-Linie bei 764 nm zunimmt, wahrend
die Hg-Intensitat generell abnimmt. Dadurch kénnen Hg-
arme Lampen, deren Grundgasentladung noch besteht,
detektiert und abgeschaltet werden, um unnétige Ener-
gieverschwendungen zu vermeiden.

[0023] Der Mikrocontroller kann weiterhin ausgelegt
sein, mindestens ein fir das Warmemanagement der
mindestens einen Hg-Niederdruckentladungslampe re-
levantes Bauteil, insbesondere ein Peltierelement, einen
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Lifter, eine Heizvorrichtung, eine Kiihlvorrichtung, in Ab-
hangigkeit des Hg-Dampfdrucks der mindestens einen
Hg-Niederdruckentladungslampe anzusteuern. Damit
wird auf besonders einfache Art und Weise die Tempe-
ratur der Lampe Uberwacht und geregelt, so dass die
Lampe in einem bevorzugten Temperaturbereich betrie-
ben werden kann. Dadurch kann beispielsweise die Le-
bensdauer der Lampe verlangert werden.

[0024] Besondersbevorzugtistdie Vorrichtung zur Be-
reitstellung einer mit dem Hg-Dampfdruck in der minde-
stens einen Hg-Niederdruckentladungslampe korrelier-
ten GrofRe ausgelegt, eine mit dem Hg-Dampfdruck meh-
rerer Hg-Niederdruckentladungslampen korrelierte Gro-
Re bereitzustellen, wobei fir jede Hg-Niederdruckentla-
dungslampe als Lichtaufnahmevorrichtung jeweils einim
Strahlengangderjeweiligen Hg-Niederdruckentladungs-
lampe angeordneter Lichtleiter vorgesehen ist, wobei je-
der Lichtleiter, insbesondere Uiber einen Multiplexer, mit
der Vorrichtung zur Erfassung von Emissionsspektren
gekoppelt ist. Dies ermdglicht den Betrieb mehrerer Hg-
Niederdruckentladungslampen mit nur einer einzigen
Vorrichtung zur Erfassung von Emissionsspektren. Da-
durch wird eine besonders kostengtinstige Realisierung
ermoglicht.

[0025] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

[0026] Die mit Bezug auf ein erfindungsgemaRes Be-
triebsgerat vorgestellten bevorzugten Ausflihrungsfor-
men und deren Vorteile gelten, soweit anwendbar, ent-
sprechend flr das erfindungsgemafe Verfahren.
[0027] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des
erfindungsgemaRen Verfahrens erlaubt die Vorhersage
einer Farbortverschiebung fir eine bestimmte Hg-Nie-
derdruckentladungslampe. Diese Kenntnis ist beson-
ders wichtig bei Anwendungen im Bereich einer Bliihnen-
beleuchtung, Tageslichtsteuerung, beim Dimmen sowie
in R&umen, in denen Uber eine Klimaanlage die Tempe-
ratur beeinflussbar ist. In diesem Zusammenhang ist die
Bestimmung des Farborts und die Vorhersage seiner
Verschiebung unter Verwendung eines RGB-Sensorsim
Stand der Technik bereits bekannt. Bei der vorliegenden
Erfindung kann jedoch sowohl die Hg-Dampfdruckermitt-
lung als auch die Vorhersage einer Farbortverschiebung
unter Verwendung eines einzigen Sensors, und zwar ei-
nes Spektralsensors, gemacht werden, wahrend im
Stand der Technik dazu zwei Arten von Sensoren, also
ein Temperatursensor und ein RGB-Sensor, nétig wa-
ren.

[0028] Wahrend der bevorzugten Weiterbildung wer-
den folgende Schritte ausgefiihrt: Bestimmen einer er-
sten mit dem Hg-Dampfdruck einer ersten Hg-Nieder-
druckentladungslampe korrelierten Grofle zum Zeit-
punkt t1, bei der Temperatur T1 und der Spannung U1
am Ausgang des Betriebsgerats; Bestimmen, insbeson-
dere Messen, von zumindest einer mit dem Farbort kor-
relierten GroRe bei der ersten mit dem Hg-Dampfdruck
der ersten Hg-Niederdruckentladungslampe GréRe zum
Zeitpunkt t1, bei der Temperatur T1 und der Spannung
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U1 am Ausgang des Betriebsgerats; Bestimmen der mit
dem Hg-Dampfdruck einer zweiten Hg-Niederdruckent-
ladungslampe korrelierten GréRe zum Zeitpunkt t2, bei
der Temperatur T2 und der Spannung U2 am Ausgang
des Betriebsgerats und schlieRlich Berechnen zumin-
dest einer mit dem Farbort der ersten Hg-Niederdruck-
entladungslampe zum Zeitpunkt t2, bei der Temperatur
T2 und der Spannung U2 korrelierten GréRRe aus der ent-
sprechenden, mit dem Farbort korrelierten GréRe der er-
sten Hg-Niederdruckentladungslampe zum Zeitpunkt t1,
bei der Temperatur T1 und der Spannung U1 und der
ersten mit dem Hg-Dampfdruck korrelierten GréRe der
ersten Hg-Niederdruckentladungslampe zum Zeitpunkt
t1, bei der Temperatur T1 und der Spannung U1 sowie
der zweiten mit dem Hg-Dampfdruck korrelierten GréRRe
der zweiten Hg-Niederdruckentladungslampe zum Zeit-
punkt t2, bei der Temperatur T2 und der Spannung U2.
[0029] Selbstverstandlich kann der bereits oben er-
wahnte Mikroprozessor zur Durchfiihrung dieser Verfah-
rensschritte ausgelegt sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Im Folgenden werden nunmehr Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
gefligten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1  die Emissionsintensitdten verschiedener Hg-
Linien bezogen auf die Hg-Linie bei 405 nm in
Abhangigkeit der Temperatur des Cold-Spots;
Fig. 2 inschematischer Darstellung den Aufbau eines
erfindungsgemaRen Betriebsgerats;

den Verlauf der Emissionsintensitaten fiir die
Farben Rot, Griin, Blau in Abhangigkeit der
Temperatur des Cold-Spots;

Fig. 3

den Verlauf der Emissionsintensitaten fiir rotes,
grines und blaues Licht in Abhangigkeit des
Verhaltnisses der Intensitaten der Hg-Linie bei
435 nm und der Hg-Linie bei 404 nm; und

Fig. 4

Fig.5 in schematischer Darstellung ein Signal-
flussdiagramm zur Erlduterung der Berech-
nung der Farbortverschiebung auf der Basis

des erfindungsgemafen Verfahrens.
Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

[0031] Fig. 1 zeigt den Verlauf der Hg-Emissionsspek-
tren bei 436, 764, 365 und 546 nm bezogen auf das Hg-
Emissionsspektrum bei 405 nmin Abhangigkeit der Tem-
peratur am Cold-Spot einer Hg-Niederdruckentladungs-
lampe. Wie deutlich zu erkennen ist, ergeben sich Uber
den Temperaturbereich signifikante Anderungen, so
dass umgekehrt aus einem bestimmten Wert des Ver-
haltnisses zweier Emissionslinien auf die Temperatur
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und damit auf den Hg-Dampfdruck der Hg-Niederdruck-
entladungslampe rickgeschlossen werden kann. Be-
sonders geeignet ist offensichtlich das Verhaltnis der
Emissionsintensitat bei 436 nm zur Intensitat der Hg-Li-
nie bei 405 nm.

[0032] Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung den
Aufbau eines erfindungsgemaflen Betriebsgerats 10.
Beispielhaftist eine Hg-Niederdruckentladungslampe 12
eingezeichnet, wobei eine erste Elektrode 14a sowie ei-
ne zweite Elektrode 14b zu erkennen sind, die in einem
Lampenkolben 16 gegeniiberliegend angeordnet sind.
Etwa mittig zum Lampenkolben 16 ist die Eintrittséffnung
eines ersten Lichtwellenleiters 18a angeordnet, so dass
von der Hg-Niederdruckentladungslampe 12 abgegebe-
nes Licht in den Lichtwellenleiter 18a eintritt. Der Licht-
wellenleiter 18a ist dabei bevorzugt in der nicht darge-
stellten Leuchte montiert, in der die Hg-Niederdruckent-
ladungslampe 12 angeordnet ist. Weitere Lichtwellenlei-
ter 18b bis 18d kénnen entsprechend mit Bezug auf wei-
tere Hg-Niederdruckentladungslampen angeordnet wer-
den. Die Lichtwellenleiter 18a bis 18d werden an einer
Verknipfungsstelle 20 mit einer Leitung 22 gekoppelt,
die mit dem Eingang eines Spektrometers 24 verbunden
ist. An der Verknipfungsstelle 20 ist ein Multiplexer vor-
gesehen, um den jeweils gewiinschten Lichtleiter 18a
bis 18d mit der Leitung 22, die bevorzugt als Lichtleiter
ausgebildet ist, zu koppeln. Das Spektrometer 24 um-
fasst ein Prisma oder ein optisches Gitter 26, um das
Uber den Lichtleiter 22 eingespeiste Licht in seine Spek-
tralanteile zu zerlegen. Dem Prisma gegeniberliegend
ist ein Fotodiodenarray 28 angeordnet, das mit einer Zei-
lenkamera 30 gekoppelt ist, wobei die Zeilenkamera
1024 Pixel in einer Reihe aufweist.

[0033] Als Ergebnis erhalt man das Ergebnisspektrum
32, das vorliegend schematisch tber der Wellenlange
aufgetragenist. Dieses Ergebnisspektrum 32 wird einem
elektronischen Vorschaltgerat 34 zugefiihrt, das einen
Mikrocontroller 38 umfasst, um die Emissionsintensita-
ten, insbesondere deren Verhéltnisse, auszuwerten. Ein
wesentlicher Punkt der Auswertung betrifft die Ermittlung
des Hg-Dampfdrucks, der entsprechend im Mikrocontrol-
ler hinterlegter Steuerungsvorschriften umgesetzt wird
in mindestens einen Lampenbetriebsparameter zur An-
steuerung der Hg-Niederdruckentladungslampe 12, wie
schematisch durch den Pfeil 36 dargestellt ist.

[0034] Fig. 3 zeigt den Verlauf der Emissionsintensi-
taten fir griines G, blaues B und rotes Licht R in Abhan-
gigkeit von der Temperatur am Cold-Spot einer Hg-Nie-
derdruckentladungslampe. Wie deutlich zu erkennen ist,
besteht eine signifikante Abhangigkeit von der Tempe-
ratur.

[0035] Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung die
Abhangigkeit der Emissionsintensitaten fir griines G,
blaues B und rotes Licht R in Abhéngigkeit des Verhalt-
nisses der Emissionsintensitét der Hg-Linie bei 436 nm
zur Emissionsintensitat der Hg-Linie bei 405 nm. Auch
hier ist eine relevante Abhangigkeit gegeben.

[0036] Zusammenfassend kann daher festgestellt
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werden, dass die in Fig. 3 und 4 dargestellten Abhangig-
keiten als Grundlage fir weitere Verfahrensschritte ver-
wendet werden kénnen. Besonders geeignet sind diese
Abhangigkeiten verwendbar, um fiir eine bestimmte Hg-
Niederdruckentladungslampe La1 eine Farbortverschie-
bung in Abhangigkeit unterschiedlicher Parameter, ins-
besondere der Zeit, der Temperatur oder der Betriebs-
spannung, vorherzusagen. Das entsprechende Verfah-
renistin dem Signalflussgraphen von Fig. 5 schematisch
skizziert.

[0037] Das Verfahren beginnt mit Schritt 100.

[0038] Im Schritt 110 wird eine Kalibrierroutine mit ei-
ner Hg-Niederdruckentladungslampe La2 begonnen, die
insbesondere vom gleichen Typ ist wie die Hg-Nieder-
druckentladungslampe La1. Hierzu wird das Emissions-
spektrum der Lampe La2 fiir den Zeitpunkt t1 bei der
Temperatur T1 und der Spannung U1 am Ausgang des
Betriebsgerats bestimmt, sowie zum Zeitpunkt t2 bei der
Temperatur T2 und der Spannung U2 am Ausgang des
Betriebsgerats. Die gewonnenen Spektren werden dann
in geeignete Spektralbereiche S2i zerlegt, so dass die
Abhangigkeit der Emissionsintensitaten dieser Bereiche
vom Hg-Dampfdruck bestimmt werden kann. Der Laufin-
dex i beginnt bei 1 und endet bei n. Bespielhaft wird das
Spektrum in die Spektralbereiche der einzelnen Leucht-
stoffe und die der sichtbaren Hg-Strahlung bei z.B.
405nm, 435 nm zerlegt.

[0039] Im Schritt 120 werden die Tristimuluswerte X2i
fur die einzelnen Spektralbereiche S2i der Hg-Nieder-
druckentladungslampe La2 berechnet, fiir den Zeitpunkt
t1 bei der Temperatur T1 und der Spannung U1 am Aus-
gang des Betriebsgerats, unter den gleichen Betriebs-
bedingungen und denselben Spektralbereichen ebenso
die Tristimuluswerte Y2 und Z2.

[0040] Im Schritt 130 werden die Tristimuluswerte X2i
fur die Teilspektren S2i der Hg-Niederdruckentladungs-
lampe La2 berechnet, flir den Zeitpunkt t2 bei der Tem-
peratur T2 und der Spannung U2 am Ausgang des Be-
triebsgerats, unter gleichen Betriebsbedingungen eben-
so die Tristimuluswerte Y2i und Z2i.

[0041] Im Schritt 140 wird aus den gewahlten Spek-
tralbereichen eine zum Hg-Dampfdruck korrelierte Gro-
Re p bestimmt. Fiir den Zeitpunkt t1 bei der Temperatur
T1 und der Spannung U1 am Ausgang des Betriebsge-
rats ist diese mit p1 bezeichnet, flir den Zeitpunkt t2 bei
der Temperatur T2 und der Spannung U2 am Ausgang
des Betriebsgerats ist sie mit p2 bezeichnet. Anschlie-
Rend wird eine mathematische Funktion f(p) bestimmt,
um zwischen t1 und t2, T1 und T2 sowie U1 und U2
liegende Betriebszustande zu beschreiben.

[0042] Im Schritt 150 wird das Emissionsspektrum der
Lampe La1 flr den Zeitpunkt t1 bei der Temperatur T1
und der Spannung U1 am Ausgang des Betriebsgerats
bestimmt. Das gewonnene Spektrum wird dann in ge-
eignete Spektralbereiche S1i zerlegt, die Spektralberei-
che sind identisch zu denen von S2i. Der Laufindex i
beginnt bei 1 und endet bein, identisch zu denen von S2i.
[0043] In Schritt 160 werden die Tristimuluswerte X1i
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fur die Teilspektren S1i der Hg-Niederdruckentladungs-
lampe La1 berechnet fiir den Zeitpunkt t1 bei der Tem-
peratur T1 und der Spannung U1 am Ausgang des Be-
triebsgerats. Unter gleichen Betriebsbedingungen eben-
so die Tristimuluswerte Y1i und Z1i.

[0044] Im Schritt 170 wird der Tristimuluswert X1 der
Hg-Niederdruckentladungslampe La1 berechnet, fir den
Zeitpunkt t1 bei der Temperatur T1 und der Spannung
U1 am Ausgang des Betriebsgeréts. Dies erfolgt durch
Summation aller Tristimuluswerte X1i fir den Zeitpunkt
t1 bei der Temperatur T1 und der Spannung U1 am Aus-
gang des Betriebsgerats, Uiber den Laufindex i=1 bis n.
Entsprechend fir Y1 und Z1.

[0045] In Schritt 180 wird aus den bestimmten Tristi-
muluswerten X1, Y1 und Z1 der Farbort x01 und y01 der
Lampe La1 bestimmt, fir den Zeitpunkt t1 bei der Tem-
peratur T1 und der Spannung U1 am Ausgang des Be-
triebsgerats.

[0046] In Schritt 190 wird aus den Spektralbereichen
S1ifur die Lampe La1 die zum Hg-Dampfdruck korrelier-
te Grole p1, fir den Zeitpunkt t1 bei der Temperatur T1
und der Spannung U1 am Ausgang des Betriebsgerats
bestimmt.

[0047] Im Schritt 200 werden dann fir die Spektralbe-
reiche S1i die Tristimuluswerte X1i fur die Hg-Nieder-
druckentladungslampe La1 in Abhangigkeit der zum Hg-
Dampfdruck korrelierten GroRe p2 zum Zeitpunkt t2 bei
einer Temperatur T2 und der Spannung U2 am Ausgang
des Betriebsgerats berechnet. Hierzu werden die in
Schritt 160 gemessenen Tristimuluswerte X1i der Spek-
tralbereiche fir den Zeitpunkt t1 bei der Temperatur T1
undder Spannung U1 und das Verhaltnis aus einer Funk-
tion f(p2,S2i) und einer Funktion f(p1,S2i) der einzelnen
Spektralbreiche verwendet.

[0048] In Schritt 210 wird der Tristimuluswert X1 der
Hg-Niederdruckentladungslampe La1 berechnet fir den
Zeitpunkt t2 bei der Temperatur T2 und der Spannung
U2 am Ausgang des Betriebsgeréts. Dies erfolgt durch
Summation aller Tristimuluswerte X1i flr den Zeitpunkt
t2 bei der Temperatur T2 und der Spannung U2 am Aus-
gang des Betriebsgerats, Uiber den Laufindex i=1 bis n.
Eine entsprechend Berechnung folgt fiir die Tristimulus-
werte Y1 und Z1.

[0049] In Schritt 220 wird aus den bestimmten Tristi-
muluswerten X1, Y1 und Z1 der Farbort x01 und y01
bestimmt, flir den Zeitpunkt t2 bei der Temperatur T2 und
der Spannung U2 am Ausgang des Betriebsgerats.
[0050] Das Verfahren endet im Schritt 230.

Patentanspriiche

1. Betriebsgerat zum Betreiben mindestens einer Hg-
Niederdruckentladungslampe (12), die eine erste
(14a) und eine zweite Elektrodenwendel (14b) um-

fasst, mit

- einem Eingang zum Anschlief3en einer Versor-
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gungsspannung;
- einem Ausgang zum Anschlieen der minde-
stens einen Hg-Niederdruckentladungslampe
(12);

- einer Vorrichtung (24) zur Bereitstellung einer
GroRe, die mit dem Hg-Dampfdruck in der Hg-
Niederdruckentladungslampe (12) korreliert ist;
- einem Mikrocontroller (38), der mitder Vorrich-
tung (24) zur Bereitstellung der mit dem Hg-
Dampfdruck korrelierten GréRe und mit dem
Ausgang des Betriebsgerats gekoppelt ist und
ausgelegt ist, am Ausgang ein Signal zum Be-
treiben der mindestens einen Hg-Niederdruck-
entladungslampe (12) bereitzustellen, wobei
das Signal durch mindestens einen von der mit
dem Hg-Dampfdruck korrelierten GréRRe abhan-
gigen Lampenbetriebsparameter charakteri-
siert ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (24) zur Bereitstellung einer
mit dem Hg-Dampfdruck in der mindestens einen
Hg-Niederdruckentladungslampe (12) korrelierten
GroélRe mindestens eine Vorrichtung zur Erfassung
von Emissionsspektren (18a, 20, 26, 28, 30) von zu-
mindest vorgebbaren Spektralbereichen umfasst,
wobei die Vorrichtung zur Erfassung von Emissions-
spektren (18a, 20, 26, 28, 30) mindestens eine im
Strahlengang der mindestens einen Hg-Nieder-
druckentladungslampe (12) angeordnete Lichtauf-
nahmevorrichtung (18a) umfasst.

Betriebsgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Lampenbetriebsparame-
ter das Heizen, insbesondere das Vorheizen und/
oder Dauerheizen und/oder Zusatzheizen, minde-
stens einer Elektrodenwendel (14a; 14b) der minde-
stens einen Hg-Niederdruckentladungslampe (12)
betrifft.

Betriebsgerat nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass derMikrocontroller (38) ausgelegtist, die Emis-
sionsintensitdten vorgebbarer Hg-Linien und/oder
Ar-Linien und/oder Leuchtstoffemissionslinien und/
oder Edelgas-Linien, insbesondere Kr- und/oder Xe-
Linien, zu bestimmen und zumindest zur Bestim-
mung des Hg-Dampfdrucks der mindestens einen
Hg-Niederdruckentladungslampe (12) auszuwer-
ten.

Betriebsgerat nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mikrocontroller (38) ausgelegt ist, das Ver-
haltnis der Emissionsintensitat der Hg-Linie bei 405
nm und/oder 436 nm und/oder 546 nm und/oder 579
nm und/oder die Ar-Linie bei 764 nm zu bestimmen
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und zumindest zur Bestimmung des Hg-Dampf-
drucks der mindestens einen Hg-Niederdruckentla-
dungslampe (12) auszuwerten.

Betriebsgerat nach Anspruch 4

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mikrocontroller ausgelegt ist, das Verhalt-
nis der Emissionsintensitaten der Hg-Linie bei 436
nm und der Hg-Linie bei 405 nm zu bestimmen und
zumindest zur Bestimmung des Hg-Dampfdrucks
der mindestens einen Hg-Niederdruckentladungs-
lampe auszuwerten.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung zur Erfassung von Emissions-
spektren ein Spektrometer (24) umfasst.

Betriebsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung zur Erfassung von Emissions-
spektren (18a, 20, 26, 28, 30) mindestens einen Sen-
sor umfasst, der auf zumindest einen vorgebbaren
Spektralbereich abgestimmt ist.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung zur Erfassung von Emissions-
spektren (24) mit der mindestens einen Hg-Nieder-
druckentladungslampe (12) verbunden ist.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mikrocontroller (38) ausgelegt ist, am Aus-
gang des Betriebsgerats ein Signal zum Bewirken
einer End-of-Life-Abschaltung bereitzustellen.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mikrocontroller (38) weiterhin ausgelegtist,
mindestens ein firdas Warmemanagementder min-
destens einen Hg-Niederdruckentladungslampe
(12) relevantes Bauteil, insbesondere ein Peltierele-
ment, einen Lifter, eine Heizvorrichtung, eine Kihl-
vorrichtung, in Abhangigkeit des Hg-Dampfdrucks
der mindestens einen Hg-Niederdruckentladungs-
lampe (12) anzusteuern.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung zur Bereitstellung einer mit
dem Hg-Dampfdruck in der mindestens einen Hg-
Niederdruckentladungslampe (12) korrelierten Gro-
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12.

13.

Re ausgelegt ist, eine mit dem Hg-Dampfdruck meh-
rerer Hg-Niederdruckentladungslampen (12) korre-
lierte GroRe bereitzustellen, wobei fir jede Hg-Nie-
derdruckentladungslampe (12) als Lichtaufnahme-
vorrichtung jeweils ein im Strahlengang der jeweili-
gen Hg-Niederdruckentladungslampe (12) angeord-
neter Lichtleiter (18a; 18b, 18c; 18d) vorgesehen ist,
wobei jeder Lichtleiter, insbesondere Uber einen
Multiplexer (20), mit der Vorrichtung zur Erfassung
von Emissionsspektren gekoppelt ist.

Verfahren zum Betreiben mindestens einer Hg-Nie-
derdruckentladungslampe (12), die eine erste (14a)
und eine zweite Elektrodenwendel (14b) umfasst,
mit einem Betriebsgerat mit einem Eingang zum An-
schlielen einer Versorgungsspannung; einem Aus-
gang zum Anschlielen der mindestens einen Hg-
Niederdruckentladungslampe (12); einer Vorrich-
tung (24) zur Bereitstellung einer GréR3e, die mitdem
Hg-Dampfdruck in der Hg-Niederdruckentladungs-
lampe (12) korreliert ist; einem Mikrocontroller (38),
der mit der Vorrichtung (24) zur Bereitstellung der
mit dem Hg-Dampfdruck korrelierten Gré3e und mit
dem Ausgang des Betriebsgerats gekoppelt ist und
ausgelegt ist, am Ausgang ein Signal zum Betreiben
der mindestens einen Hg-Niederdruckentladungs-
lampe (12) bereitzustellen, wobei das Signal durch
mindestens einen von der mit dem Hg-Dampfdruck
korrelierten GrolRe abhangigen Lampenbetriebspa-
rameter charakterisiert ist, gekennzeichnet durch
folgende Schritte:

a) Anordnen mindestens einer Lichtaufnahme-
vorrichtung (18a) im Strahlengang der minde-
stens einen Hg-Niederdruckentladungslampe
(12);

b) Erfassen des Emissionsspektrums von zu-
mindest vorgebbaren Spektralbereichen mittels
der im Strahlengang der mindestens einen Hg-
Niederdruckentladungslampe (12) angeordne-
ten mindestens einen Lichtaufnahmevorrich-
tung (18a); und

c) Bestimmen aus dem erfassten Emissions-
spektrum der mit dem Hg-Dampfdruck der min-
destens einen Hg-Niederdruckentladungs-
lampe (12) korrelierten GréRe.

Verfahren nach Anspruch 12,
folgende weiteren Schritte umfassend:

d1) Bestimmen einer ersten mitdem Hg-Dampf-
druck einer ersten Hg-Niederdruckentladungs-
lampe (12) korrelierten Gré3e zum Zeitpunkt t1,
bei der Temperatur T1 und der Spannung U1
am Ausgang des Betriebsgerats;

d2) Bestimmen, insbesondere Messen, von zu-
mindest einer mit dem Farbort (X1; Y1; Z1) kor-
relierten GroRe bei der ersten mit dem Hg-
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Dampfdruck der ersten Hg-Niederdruckentla-
dungslampe (12) korrelierten Grofie zum Zeit-
punkt t1, bei der Temperatur T1 und der Span-
nung U1 am Ausgang des Betriebsgerats;

d3) Bestimmen der mit dem Hg-Dampfdruck ei-
ner zweiten Hg-Niederdruckentladungslampe
(12) korrelierten GroRe zum Zeitpunkt t2, beider
Temperatur T2 und der Spannung U2 am Aus-
gang des Betriebsgerats; und

d4) Berechnen zumindest einer mit dem Farbort
(X1; Y1; Z1)der ersten Hg-Niederdruckentla-
dungslampe (12) zum Zeitpunkt t2, beider Tem-
peratur T2 und der Spannung U2 korrelierten
Grole aus der entsprechenden, mit dem Far-
bort (X1; Y1; Z1) korrelierten GréRe der ersten
Hg-Niederdrukentladungslampe (12) zum Zeit-
punkt t1, bei der Temperatur T1 und der Span-
nung U1 und der ersten mitdem Hg-Dampfdruck
korrelierten GrolRe der ersten Hg-Niederdruck-
entladungslampe (12) zum Zeitpunkt t1, bei der
Temperatur T1 und der Spannung U1 sowie der
zweiten mit dem Hg-Dampfdruck korrelierten
GroRe der zweiten Hg-Niederdruckentladungs-
lampe (12) zum Zeitpunkt t2, bei der Temperatur
T2 und der Spannung U2.

Claims

Operating device for operating at least one Hg low-
pressure discharge lamp (12) which comprises a first
(14a) and a second electrode coil (14b), having

- aninput for the connection of a supply voltage;
- an output for the connection of the at least one
Hg low-pressure discharge lamp (12);

- an apparatus (24) for providing a quantity which
is correlated with the Hg vapour pressure in the
Hg low-pressure discharge lamp (12);

- a microcontroller (38), which is coupled to the
apparatus (24) for providing the quantity corre-
lated with the Hg vapour pressure and to the
output of the operating device and is configured
in order to provide at the output a signal for op-
erating the at least one Hg low-pressure dis-
charge lamp (12), the signal being character-
ized by at least one lamp operating parameter
dependent on the quantity correlated with the
Hg vapour pressure,

characterized in that

the apparatus (24) for providing a quantity which is
correlated with the Hg vapour pressure in the at least
one Hg low-pressure discharge lamp (12) comprises
at least one apparatus (18a, 20, 26, 28, 30) for re-
cording emission spectra of at least predeterminable
spectral ranges, the apparatus (18a, 20, 26, 28, 30)
for recording emission spectra comprising at least
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one light recording apparatus (18a) arranged in the
beam path of the at least one Hg low-pressure dis-
charge lamp (12).

Operating device according to Claim 1,
characterized in that

the at least one lamp operating parameter relates to
the heating, in particular the preheating and/or con-
tinuous heating and/or auxiliary heating, of at least
one electrode coil (14a; 14b) of the at least one Hg
low-pressure discharge lamp (12).

Operating device according to Claim 1 or 2,
characterized in that

the microcontroller (38) is configured in order to de-
termine the emissionintensities of predetermined Hg
lines and/or Ar lines and/or luminescent material
emission lines and/or noble gas lines, in particular
Kr and/or Xe lines, and to evaluate them at least in
order to determine the Hg vapour pressure of the at
least one Hg low-pressure discharge lamp (12).

Operating device according to Claim 3,
characterized in that

the microcontroller (38) is configured in order to de-
termine the ratio of the emission intensity of the Hg
line at 405 nm and/or 436 nm and/or 546 nm and/or
579 nm and/or the Ar line at 764 nm, and to evaluate
it at least in order to determine the Hg vapour pres-
sure of the at least one Hg low-pressure discharge
lamp (12).

Operating device according to Claim 4,
characterized in that

the microcontroller is configured in order to deter-
mine the ratio of the emission intensities of the Hg
line at 436 nm and the Hg line at 405 nm, and to
evaluate it at least in order to determine the Hg va-
pour pressure of the at least one Hg low-pressure
discharge lamp.

Operating device according to one of the preceding
claims, characterized in that

the apparatus comprises a spectrometer (24) for re-
cording emission spectra.

Operating device according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that

the apparatus (18a, 20, 26, 28, 30) for recording
emission spectra comprises at least one sensor
which is tuned to at least one predeterminable spec-
tral range.

Operating device according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the apparatus (24) for recording emission spectra is
connected to the at least one Hg low-pressure dis-
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charge lamp (12).

Operating device according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the microcontroller (38) is configured in order to pro-
vide, at the output of the operating device, a signal
for initiating end-of-life shutdown.

Operating device according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the microcontroller (38) is furthermore configured in
order to drive at least one component relevant for
the heat management of the at least one Hg low-
pressure discharge lamp (12), in particular a Peltier
element, a fan, a heating apparatus, a cooling ap-
paratus, as a function of the Hg vapour pressure of
the at least one Hg low-pressure discharge lamp
(12).

Operating device according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the apparatus for providing a quantity which is cor-
related with the Hg vapour pressure in the at least
one Hg low-pressure discharge lamp (12) is config-
ured in order to provide a quantity correlated with
the Hg vapour pressure of a plurality of Hg low-pres-
sure discharge lamps (12), a light guide (18a; 18b,
18c; 18d) arranged in the beam path of the respective
Hg low-pressure discharge lamp (12) respectively
being provided as a light recording apparatus for
each Hg low-pressure discharge lamp (12), each
light guide being coupled, in particular via a multi-
plexer (20), to the apparatus for recording emission
spectra.

Method for operating at least one Hg low-pressure
discharge lamp (12) which comprises a first (14a)
and a second electrode coil (14b), with an operating
device having an input for the connection of a supply
voltage; an output for the connection of the at least
one Hg low-pressure discharge lamp (12); an appa-
ratus (24) for providing a quantity which is correlated
with the Hg vapour pressure in the Hg low-pressure
discharge lamp (12); a microcontroller (38), which is
coupled to the apparatus (24) for providing the quan-
tity correlated with the Hg vapour pressure and to
the output of the operating device and is configured
in order to provide at the output a signal for operating
the at least one Hg low-pressure discharge lamp
(12), the signal being characterized by at least one
lamp operating parameter dependent on the quantity
correlated with the Hg vapour pressure,
characterized by the following steps:

a) arranging at least one light recording appa-
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ratus (18a) in the beam path of the at least one
Hg low-pressure discharge lamp (12);

b) recording the emission spectrum of at least
predeterminable spectral ranges by means of
the at least one light recording apparatus (18a)
arranged in the beam path of the at least one
Hg low-pressure discharge lamp (12); and

c) determining fromthe recorded emission spec-
trum the quantity correlated with the Hg vapour
pressure of the atleast one Hg low-pressure dis-
charge lamp (12).

13. Method according to Claim 12,

comprising the following further steps:

d1) determining a first quantity correlated with
the Hg vapour pressure of a first Hg low-pres-
sure discharge lamp (12) at the time t1, with the
temperature T1 and the voltage U1 at the output
of the operating device;

d2) determining, in particular measuring, atleast
one quantity correlated with the colourlocus (X1;
Y1; Z1) for the first quantity correlated with the
Hg vapour pressure of the first Hg low-pressure
discharge lamp (12) at the time t1, with the tem-
perature T1 and the voltage U1 at the output of
the operating device;

d3) determining the quantity correlated with the
Hg vapour pressure of a second Hg low-pres-
sure discharge lamp (12) at the time t2, with the
temperature T2 and the voltage U2 at the output
of the operating device; and

d4) calculating at least one quantity correlated
with the colour locus (X1; Y1; Z1) of the first Hg
low-pressure discharge lamp (12) at the time t2,
with the temperature T2 and the voltage U2,
from the corresponding quantity of the first Hg
low-pressure discharge lamp (12) correlated
with the colour locus (X1; Y1; Z1) at the time t1,
with the temperature T1 and the voltage U1, and
from the first quantity of the first Hg low-pressure
discharge lamp (12) correlated with the Hg va-
pour pressure at the time t1, with the tempera-
ture T1 and the voltage U1, as well as from the
second quantity of the second Hg low-pressure
discharge lamp (12) correlated with the Hg va-
pour pressure at the time t2, with the tempera-
ture T2 and the voltage U2.

Revendications

Appareil pour faire fonctionner au moins une lampe
adécharge avapeur de mercure basse pression (12)
ayant un premier (14a) et un deuxiéme filament
d’électrode (14b), comprenant

- une entrée pour le raccordement d’'une tension



17 EP 2 364 578 B1 18

d’alimentation ;

- une sortie pour le raccordement de la au moins
une lampe a décharge a vapeur de mercure bas-
se pression (12) ;

- un dispositif (24) destiné a fournir une grandeur
qui est corrélée a la pression de la vapeur de
mercure dans la lampe a décharge a vapeur de
mercure basse pression (12) ;

- un microcontrdleur (38) qui est couplé au dis-
positif (24) destiné a fournir la grandeur corrélée
a la pression de la vapeur de mercure et a la
sortie de l'appareil et qui est congu pour fournir
en sortie un signal destiné a faire fonctionner la
au moins une lampe a décharge a vapeur de
mercure basse pression (12), le signal étant ca-
ractérisé par au moins un parametre de fonc-
tionnement de lampe qui dépend de la grandeur
corrélée a la pression de la vapeur de mercure,

caractérisé en ce que

le dispositif (24) destiné a fournir une grandeur cor-
rélée a la pression de la vapeur de mercure dans la
aumoins une lampe adécharge a vapeur de mercure
basse pression (12) comprend au moins un dispositif
destiné a détecter des spectres d’émission (18a, 20,
26, 28, 30) au moins de régions spectrales prédéfi-
nissables, le dispositif destiné a détecter des spec-
tres d’émission (18a, 20, 26, 28, 30) comprenant au
moins un dispositif de réception de lumiére (18a) pla-
cé dans la trajectoire du faisceau de la au moins une
lampe a décharge a vapeur de mercure basse pres-
sion (12).

Appareil selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le au moins un parameétre de fonctionnement de lam-
pe concerne le chauffage, en particulier le préchauf-
fage et/ou le chauffage continu et/ou le chauffage
additionnel, d’au moins un filament d’électrode
(14a ; 14b) de la au moins une lampe a décharge a
vapeur de mercure basse pression (12).

Appareil selon 'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que

le microcontréleur (38) est congu pour déterminer
les intensités d’émission des lignes prédéfinissables
de Hg et/ou des lignes de Ar et/ou des lignes d’émis-
sion de substance luminescente et/ou des lignes de
gazrare, en particulier des lignes de Kr et/ou de Xe,
et pour les évaluer au moins en vue de déterminer
la pression de la vapeur de mercure de la au moins
une lampe a décharge a vapeur de mercure basse
pression (12).

Appareil selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

le microcontréleur (38) est congu pour déterminer le
rapport de l'intensité d’émission de la ligne de Hg a
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405 nm et/ou 436 nm et/ou 546 nm et/ou 579 nm
et/ou la ligne de Ar a 764 nm et pour I'évaluer au
moins en vue de déterminer la pression de la vapeur
de mercure de la au moins une lampe a décharge a
vapeur de mercure basse pression (12).

Appareil selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

le microcontroéleur est congu pour déterminer le rap-
port des intensités d’émission de la ligne de Hg a
436 nmetdelaligne de Hg a 405 nm et pour I'évaluer
au moins en vue de déterminer la pression de la
vapeur de mercure de la au moins une lampe a dé-
charge a vapeur de mercure basse pression.

Appareil selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le dispositif destiné a détecter des spectres d’émis-
sion comprend un spectromeétre (24).

Appareil selon I'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que

le dispositif destiné a détecter des spectres d’émis-
sion (18a, 20, 26, 28, 30) comprend au moins un
capteur qui est réglé sur au moins une région spec-
trale prédéfinissable.

Appareil selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le dispositif destiné a détecter des spectres d’émis-
sion (24) estrelié a la au moins une lampe a déchar-
ge a vapeur de mercure basse pression (12).

Appareil selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le microcontrdleur (38) est congu pour fournir en sor-
tie de I'appareil un signal destiné a provoquer une
désactivation de fin de vie.

Appareil selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

le microcontrdleur (38) est encore congu pour com-
mander au moins un composant pertinent pour la
gestion de la chaleur de la au moins une lampe a
décharge a vapeur de mercure basse pression (12),
en particulier un élément Peltier, un ventilateur, un
dispositif de chauffage, un dispositif de refroidisse-
ment, en fonction de la pression de la vapeur de
mercure de ladite au moins une lampe a décharge
a vapeur de mercure basse pression (12).

Appareil selon I'une des revendications précéden-
tes,
caractérisé en ce que
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le dispositif destiné a fournir une grandeur corrélée
a la pression de la vapeur de mercure dans la au
moins une lampe a décharge a vapeur de mercure
basse pression (12) est congu pour fournir une gran-
deur corrélée ala pression de la vapeur de mercure
de plusieurs lampes a décharge a vapeur de mer-
cure basse pression (12), pour chaque lampe a dé-
charge a vapeur de mercure basse pression (12)
étant prévu comme dispositif de réception de lumiere
unguide de lumiére (18a ; 18b, 18c ; 18d) placé dans
la trajectoire du faisceau de la lampe a décharge a
vapeur de mercure basse pression (12) respective,
chaque guide de lumiére étant couplé au dispositif
de détection de spectres d’émission, en particulier
par l'intermédiaire d’'un multiplexeur (20).

Procédé pour faire fonctionner au moins une lampe
adécharge a vapeur de mercure basse pression (12)
ayant un premier (14a) et un deuxiéme filament
d’électrode (14b), au moyen d’un appareil compre-
nant une entrée pour le raccordement d’une tension
d’alimentation ; une sortie pour le raccordement de
la au moins une lampe a décharge a vapeur de mer-
cure basse pression (12) ; un dispositif (24) destiné
a fournir une grandeur corrélée a la pression de la
vapeur de mercure dans la lampe a décharge a va-
peur de mercure basse pression (12) ; un microcon-
tréleur (38) qui est couplé au dispositif (24) destiné
a fournir la grandeur corrélée a la pression de la va-
peur de mercure et a la sortie de I'appareil et qui est
congu pour fournir en sortie un signal destiné a faire
fonctionner la au moins une lampe a décharge a va-
peur de mercure basse pression (12), le signal étant
caractérisé par au moins un parameétre de fonction-
nementde lampe qui dépend de la grandeur corrélée
a la pression de la vapeur de mercure, caractérisé
par les étapes suivantes consistant a :

a) placer au moins un dispositif de réception de
lumiére (18a) dans la trajectoire du faisceau de
la au moins une lampe a décharge a vapeur de
mercure basse pression (12);

b) détecter le spectre d’émission au moins de
régions spectrales prédéfinissables au moyen
duaumoins undispositif de réception de lumiére
(18a) placé dans la trajectoire du faisceau de la
au moins une lampe a décharge a vapeur de
mercure basse pression (12); et

c) déterminer a partir du spectre d’émission dé-
tecté la grandeur corrélée a la pression de la
vapeur de mercure de la au moins une lampe a
décharge a vapeur de mercure basse pression
(12).

Procédé selon la revendication 12,
comprenant les étapes supplémentaires suivantes
consistant a :
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d1) déterminer une premiére grandeur corrélée
ala pression de la vapeur de mercure d’'une pre-
miéere lampe a décharge a vapeur de mercure
basse pression (12) a I'instant t1, a la tempéra-
ture T1 et la tension U1 en sortie de I'appareil ;
d2) déterminer, en particulier mesurer au moins
une grandeur corrélée a la localisation chroma-
tique (X1 ; Y1 ; Z1) dans la premiére grandeur
corrélée a la pression de la vapeur de mercure
de la premiére lampe a décharge a vapeur de
mercure basse pression (12) a l'instant t1, a la
température T1 et la tension U1 en sortie de
I'appareil ;

d3) déterminer la grandeur corrélée a la pres-
sion de la vapeur de mercure d’'une deuxieme
lampe a décharge a vapeur de mercure basse
pression (12) a I'instant t2, a la température T2
et la tension U2 en sortie de I'appareil ; et

d4) déterminer au moins une grandeur corrélée
a la localisation chromatique (X1 ; Y1 ; Z1) de
la premiére lampe a décharge a vapeur de mer-
cure basse pression (12) a I'instant t2, a la tem-
pérature T2 et la tension U2, a partir de la gran-
deur correspondante corrélée a la localisation
chromatique (X1 ;Y1 ;Z1) dela premiére lampe
adécharge a vapeur de mercure basse pression
(12) alinstant t1, a la température T1 et la ten-
sion U1, et de la premiere grandeur corrélée a
la pression de la vapeur mercure de la premiére
lampe a décharge a vapeur de mercure basse
pression (12) a I'instant t1, a la température T1
et la tension U1, ainsi que de la deuxiéme gran-
deurcorrélée ala pression de la vapeur mercure
de la deuxiéme lampe a décharge a vapeur de
mercure basse pression (12) a l'instant t2, a la
température T2 et la tension U2.
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Zerlegung des Emissionsspektrums von La2 (t1,T71,U1) in Teilspektren S2i.i=1,...n
Zerlegung des Emissionsspekirums von La2 (12,T72,U2) in Teilspektren S2i,i=1,...n

)

Berechnung der Tristimuluswerte X2i (11,71,U1
Berechnung der Tristimuluswerte Y2i (t1,T1,U1
Berechnung der Tristimuluswerte Z2i (11,71,U1

fiir die Teilspektren $S2i von La2
fiir die Teilspektren S2i von La2
) flr die Teilspektren S2i von a2

)

Berechnung der Tristimuluswerte X2i (12,72,U2) fiir die Teilspektren S2i von La2
Berechnung der Tristimuluswerte Y2i (t2,72,U2) fir die Teilspektren S2i von La2
Berechnung der Tristimuluswerte 22i (12,72,U2) fiir die Teilspektren S2i von La2

)

Bestimmung p1 (11,71,U1,S2i) fir La2
Bestimmung p2 (t2,72,U2,S2i) fir La2
Bestimmung f (p,S2i) aus p1 und p2

)

[ Zerlegung des Emissionsspektrums von La1 (p1,t1,T1,U1) in Teilspektren S1i.i=1,...n

Berechnung der Tristimuluswerte X1i (p1,t1,71,U1) fir La1 aus den Teilspektren S1i
Berechnung der Tristimuluswerte Y1i (p1.t1,71,U1) fir La1 aus den Teilspektren S1i
Berechnung der Tristimuluswerte Z1i (p1,t1,T1,U1) fiir La1 aus den Teilspektren S1i

v

Berechnung des Tristimuluswerts X1=Summe X1i,i=1,...n
Berechnung des Tristimuluswerts Y1=Summe Y1i,i=1,...n
Berechnung des Tristimuluswerts Z1=Summe Z1i,i=1,...n

v

Bestimmung Farbort x01=X1(X1+Y1+Z1)
Bestimmung Farbort y01=Y1(X1+Y1+21)

!

I Bestimmung p1 (11,71,U1,51i) fiir La1

Berechnung der Tristimuluswerte X1i (p2,t2,72,U2,82i)=X1 (p1.t1 )
Berechnung der Tristimuluswerte Y1i (p2,t2,T2,U2,82i)=Y1 (p1,t1,71,U1,811)"f(p2.S2i)/f(p1,52i)

T1,U1,511)*f(p2,S2i)/f(p1,52i)
10T
Berechnung der Tristimuluswerte Z1i (p2,t2,72,U2,52i)=Z1 (p1,t1,T1,U1,S11)*H(p2,S2i/f(p1,S2i)

v

Berechnung der Tristimuluswerte X1 (p2,t2,72,U2,52i)=Summe X2i(p2.t12,72,U2,S2i),i=1,...n
Berechnung der Tristimuluswerte Y1 {p2,t2,72,U2.82i)=Summe Y2i(p2,t2,72,U2,82i),i=1....n
Berechnung der Tristimuluswerte 21 (p2,12,T2,U2,82i)=Summe Z2i(p2,t2,T72,U2,52i),i=1,..n

¥

Bestimmung C=X1(p2,t2,T2,U2,82i) + Y1(p2,12,T2,U2,S2i) + Z1(p2,12,T2,U2,82i))
Bestimmung Farbort x02=X1(p2,t2,T2,U2,S2)/C
Bestimmung Farbort y02=Y1(p2,t2,72,U2,52i)/C
Bestimmung Farbort z02=21(p2,t2,72,U2,82i)/C

FIG5

14
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