
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの電極と放電媒体との間に誘電体層を

、
　電力供給される一次回路（Ｐ）と放電ランプ（Ｌ）を含む二次回路（Ｓ）と一次回路（
Ｐ）を二次回路（Ｓ）に接続する変圧器（Ｔ）とを有する安定器を使用し、一次回路（Ｐ
）から二次回路（Ｓ）に変圧器（Ｔ）を介してフォワードコンバータの原理に基づいて電
圧パルスが印加され、この電圧パルスが放電ランプ（Ｌ）に点弧を惹き起す外部電圧（Ｕ

L）を生ぜしめかつ放電ランプ（Ｌ）内に内部の逆分極を生ぜしめる放電ランプ（Ｌ）の
点灯方法において、
　二次回路（Ｓ）が電圧パルスの印加後に部分振動を行い、この部分振動によって放電ラ
ンプ（Ｌ）に外部電圧（Ｕ L）を惹き起す電荷が放電ランプ（Ｌ）から取除かれ、これに
より放電ランプ（Ｌ）が残留する内部の逆分極によって逆点弧を生ぜしめられ、
　変圧器（Ｔ）を通る電流（Ｉ W 1、Ｉ W 2）の時間的変化にとって重要なインダクタンス（
Ｌ W 1、Ｌ W 2）が順点弧および逆点弧を含む時間内において時間的に変えられ、変えられた
インダクタンス（Ｌ W 1、Ｌ W 2）が、順点弧を生ぜしめる電圧パルスの印加の初期相におい
ては、電荷が放電ランプ（Ｌ）から順点弧後に取除かれ逆点弧が起る逆点弧相の少なくと
も一部におけるよりも著しく大きくされ、
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備えた放電ランプ（Ｌ）の点灯方
法であって

一次回路インダクタンス（Ｌ W 1）がインダクタンスの時間的に可変のスイッチングによ
って変えられる



ことを特徴とする放電ランプの点灯方法。
【請求項２】
　

　

　

　

、
　

。
【請求項３】
　二次回路（Ｓ）が外部電圧（Ｕ L）による順点弧後に振動回路として絶縁される

請求項 記載の点灯方法。
【請求項４】
　逆点弧相中には実質的に一次回路電流（Ｉ W 1）が流れない 請求項１乃
至 の１つに記載の点灯方法。
【請求項５】
　外部電圧（Ｕ L）による順点弧後に変圧器（Ｔ）を通る一次回路電流（Ｉ W 1）が、順点
弧後の一次回路電流（Ｉ W 1）が最少値を示す時点で遮断される 請求項１
乃至 の１つに記載の点灯方法。
【請求項６】
　一次回路（Ｐ）がフリーホィーリングダイオード（Ｄ）を備えたＭＯＳＦＥＴスイッチ
（Ｔ Q）を介して励振される 請求項１乃至 の１つに記載の点灯方法。
【請求項７】
　順点弧を生ぜしめる電圧パルスの印加がプッシュプル法に基づいて両極性で交互に行な
われる 請求項１乃至 の１つに記載の点灯方法。
【請求項８】
　一次回路（Ｐ）が蓄積コンデンサとしてセラミック多層コンデンサ（Ｃ Q）を有する電
源（Ｑ）から電力供給される 請求項１乃至 の１つに記載の点灯方法。
【請求項９】
　二次回路（Ｓ）において変圧器（Ｔ）の中間タップが基準電位として使用される

請求項１乃至 の１つに記載の点灯方法。
【請求項１０】
　少なくとも１つの電極と放電媒体との間に誘電体層を有する放電ランプ（Ｌ）と、電力
供給される一次回路（Ｐ）、放電ランプ（Ｌ）を含む二次回路（Ｓ）、及び一次回路（Ｐ
）を二次回路（Ｓ）に接続する変圧器（Ｔ）を有する安定器とを備えた照明装置において
、
　照明装置が請求項１乃至 の１つに記載の点灯方法を実施するために設計されている

照明装置。
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少なくとも１つの電極と放電媒体との間に誘電体層を備えた放電ランプ（Ｌ）の点灯方
法であって、

電力供給される一次回路（Ｐ）と放電ランプ（Ｌ）を含む二次回路（Ｓ）と一次回路（
Ｐ）を二次回路（Ｓ）に接続する変圧器（Ｔ）とを有する安定器を使用し、一次回路（Ｐ
）から二次回路（Ｓ）に変圧器（Ｔ）を介してフォワードコンバータの原理に基づいて電
圧パルスが印加され、この電圧パルスが放電ランプ（Ｌ）に点弧を惹き起す外部電圧（Ｕ

L）を生ぜしめかつ放電ランプ（Ｌ）内に内部の逆分極を生ぜしめる放電ランプ（Ｌ）の
点灯方法において、

二次回路（Ｓ）が電圧パルスの印加後に部分振動を行い、この部分振動によって放電ラ
ンプ（Ｌ）に外部電圧（Ｕ L）を惹き起す電荷が放電ランプ（Ｌ）から取除かれ、これに
より放電ランプ（Ｌ）が残留する内部の逆分極によって逆点弧を生ぜしめられ、

変圧器（Ｔ）を通る電流（Ｉ W 1、Ｉ W 2）の時間的変化にとって重要なインダクタンス（
Ｌ W 1、Ｌ W 2）が順点弧および逆点弧を含む時間内において時間的に変えられ、変えられた
インダクタンス（Ｌ W 1、Ｌ W 2）が、順点弧を生ぜしめる電圧パルスの印加の初期相におい
ては、電荷が放電ランプ（Ｌ）から順点弧後に取除かれ逆点弧が起る逆点弧相の少なくと
も一部におけるよりも著しく大きくされ

変圧器（Ｔ）が飽和作動で使用され、インダクタンス（Ｌ W 1、Ｌ W 2）の変化が少なくと
も部分的に変圧器（Ｔ）の鉄心の比透磁率（μ）の変化から生じる
ことを特徴とする放電ランプの点灯方法

ことを
特徴とする １又は２

ことを特徴とする
３

ことを特徴とする
４

ことを特徴とする ５

ことを特徴とする ６

ことを特徴とする ７

ことを
特徴とする ７

９ こ
とを特徴とする



【請求項１１】
　少なくとも１つの電極と放電媒体との間に誘電体層を有する放電ランプ（Ｌ）用の安定
器であって、電力供給される一次回路（Ｐ）と、放電ランプ（Ｌ）を含む二次回路（Ｓ）
と、一次回路（Ｐ）を二次回路（Ｓ）に接続する変圧器（Ｔ）とを備えた安定器において
、
　安定器が請求項１乃至 の１つに記載の点灯方法を実施するために設計されている

安定器。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明はいわゆる無声放電ランプの点灯方法に関する。この無声放電ランプとは光発生
のためにいわゆる誘電体バリア放電が利用される型式の放電ランプである。放電の誘電体
バリアは放電ランプの放電媒体と少なくとも１つの電極との間に設けられた誘電体層によ
って形成される。無声放電ランプ自体は従来の技術であり、従ってここでは詳細に説明さ
れない。
【０００２】
　本発明は、本発明者によって開発され無声放電ランプへ有効電力をパルス的に入力する
ための点灯方法を基礎にしている。このために国際公開第９４／２３４４２号パンフレッ
トが参照され、その開示内容はそれを引用することによってここに取込まれたものとする
。そこに示された点灯方法は以下において説明する本発明の基礎をなしている。重要なこ
とはとりわけ、放電ランプへ有効電力を入力する個々のパルス間に重要な有効電力入力を
持たないいわゆるむだ時間が導入され、このむだ時間の長さが新たな有効電力入力まで続
き、それにより引用した出願の明細書に示された特定の型式の放電が特に高い放電効率で
形成されることである。このためにむだ時間は長くなりすぎてはならない。何故ならば、
各有効電力パルスはあたかも新点弧として評価され、個々の有効電力パルス間の関係の欠
落によって、良好な効率、充分なランプ電力、及び時間的・場所的に良好な安定性が得ら
れなくなるからである。有効電力パルス間のむだ時間が他方では余りにも短すぎると、効
率を悪化させると共に時間的・場所的な安定性を悪化させる線条放電が形成される。
【０００３】
　出願として既に差出されている同一発明者の発明は、国際公開第９４／２３４４２号パ
ンフレットの上述したパルス点灯方法を特に良好に実現できる無声放電ランプの点灯方法
及び安定器を提案している。 は本発明の出
願日に対してまだ公開されていないが、しかしながら以下において説明する本発明の技術
的基礎を形成している。従って、この第２の先願の開示内容も完全に関係している。
【０００４】
　特にこの先願においては、一次回路から変圧器を介して電圧パルスを放電ランプを含む
二次回路に印加し、この電圧パルスが点弧（以下においてはこの点弧を順点弧（ｆｏｒｗ
ａｒｄ　ｉｇｎｉｔｉｏｎ )と呼ぶ）を生ぜしめるフォワードコンバータの原理に基づく
安定器を使用することを提案している。この点灯方法は、放電ランプ内での順点弧後に二
次回路内に振動が起こり、この振動によって、放電ランプに前に順点弧を生ぜしめる外部
電圧を惹き起す が放電ランプから取除かれるように設計される。その後、放電ランプ
内に残留する内部の逆分極が逆点弧（ｂａｃｋ　ｉｇｎｉｔｉｏｎ )を生ぜしめる。この
基本原理の詳細については引用した出願の明細書が参照される。
【０００５】
　特に引用した出願においては既に、順点弧（ｆｏｒｗａｒｄ　ｉｇｎｉｔｉｏｎ )と逆
点弧（ｂａｃｋ　ｉｇｎｉｔｉｏｎ )との間の時間間隔が短くされ、それゆえその時間間
隔がパルス点灯方法の意味におけるむだ時間とは見なすことができないようにすると有利
であることが説明されている。上述したむだ時間はすなわちその都度の逆点弧とそれに続
く順点弧との間に発生するが、しかしながらこの順点弧とそれに続く逆点弧との間には発
生しない。以下においてもこのことに基づいている。第２番目に引用された出願の明細書
に記載されている点灯方法は、電力効率と、付設された安定器の構成体積及び重量と、製
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造コストと、寿命と、故障頻度との好ましい総合的な妥協を見出すという目標設定の下に
開発された。
【０００６】
［発明の説明］
　全体として、本発明は、フォワードコンバータの原理に基づく上述の点灯方法をさらに
改善するという技術的課題に基づいている。特に、構成体積及び重量が小さく、効率が良
好であると共に、できるだけ高いランプ電力で点灯されるようにしたい。
【０００７】
　本発明によればこのために請求項１により、上述の点灯方法において、変圧器を通る電
流の時間的変化にとって重要なインダクタンスが順点弧および逆点弧を含む時間内におい
て時間的に変えられ、変えられたインダクタンスが、順点弧を生ぜしめる電圧パルスの印
加の初期相においては、 が放電ランプから順点弧後に取除かれ逆点弧が起る逆点弧相
の少なくとも一部におけるよりも著しく大きくされる。
【０００８】
　同様に、本発明はこの点灯方法用に設計された安定器ならびにこの安定器と無声放電ラ
ンプとから成る照明装置に関する。
【０００９】
　その場合、以下で説明する認識が基礎になっている。自然物理、従って放電ランプ内の
無声放電の効率にとって、放電ランプでの外部電圧の時間的変化挙動は重要である。特に
、パルス点灯方法の場合点弧のためには大きすぎるパルス幅は選定されるべきではないこ
とが判明している。パルス点灯方法の特別な効率は寧ろ、有効電力入力の比較的短いパル
スの後に再びむだ時間が始まることに基づいている。従って、ランプにおける電圧パルス
および変圧器内の一次電流パルスは比較的短くなければならない。
【００１０】
　特に逆点弧は、二次回路が逆点弧を生ぜしめる部分振動の際にかつ逆点弧中にすなわち
点弧後に内部の逆分極のために速く振動する程、二次回路に蓄積されたエネルギーの効率
的かつ完全な変換を生ぜしめる。すなわち、二次回路の固有周波数もしくは速さをできる
だけ高く選定するように努められる。この速さにとっては二次回路の変圧器によって与え
られるインダクタンスが極めて重要である。
【００１１】
　他方では当然のことながら、順点弧を生ぜしめるパルスの開始時における電圧の極端に
急峻な立上がりすなわち一次電流の増大の開始時における極端に急峻な立上がりは順点弧
の放電物理に不所望に影響することも判明している。パルス点灯方法によって可能になる
放電パターンの最適な形状を提供するために、磁界構築の開始時における放電発生に充分
な時間的余裕を与えた方が良いことが知られている。小さすぎる変圧器インダクタンスは
ここでは不所望に急峻な立上がりを惹き起す原因になる。それによって放電効率がさらに
悪化させられる。充分に大きな一次回路インダクタンスによって、順点弧が非常に良好な
効率に適する物理的基本形を有することが保証される場合、この基本的な事実に関してそ
の後の経過における一次回路電圧もしくは二次回路電圧の増大の速さによって基本的なこ
とはもはや変えられない。つまりその場合には最後の逆点弧のまだ残されている残留電離
が、構築された磁界によって新しい点弧に適するように事前に印加される。
【００１２】
　当然のことながら、一次回路および二次回路内の変圧器に関係するインダクタンスは基
本的には互いに全く無関係には選定されない。従って、本発明は変圧器を通る電流にとっ
て重要なインダクタンスの内の少なくとも１つのインダクタンスの時間的変化を意図して
いる。その場合、特に順点弧の準備中に、すなわち一次回路電流増大の初期相において、
一次回路には小さすぎるインダクタンスは存在しない。他方、二次回路インダクタンスは
逆点弧の準備と逆点弧自身とから構成された逆点弧相の少なくとも一部においては比較的
小さくなければならない。インダクタンスの時間的変化が正確に起る場合、本発明におい
てはその基本的な定義が完全に正確に定められない。本発明の全ての実施例においてこれ
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に関して完全な自由選択があるわけでもない。
【００１３】
　一方、インダクタンスのかかる時間的変化は別のインダクタンスの時間的に可変なスイ
ッチングによって起る。予め与えられた変圧器インダクタンスは別のインダクタンスの並
列接続によって減少し、直列接続によって増大する。これは原理的に一次回路及び／又は
二次回路において生じる。一次回路における相応の接続は技術的には簡単である。スイッ
チ素子としては同様に、引用した第２の先願明細書において説明されているように励振の
ために一次回路内に設けられている複数のトランジスタスイッチが使用される。これらの
トランジスタスイッチの駆動は同期してかつ一次回路電流を励振する場合と同一の制御装
置によって行なわれる。スイッチング時点は原理的には任意に選定できる。
【００１４】
　本発明の特に優れた実施態様は他方ではしかしながら、変圧器が電力伝送の際に一般に
用いられている 以上で生じる飽和作動で使用されることによって、インダクタンスが
或る程度自動的に時間的に変化するように設計することにある。これは、変圧器が規定の
作動相において  “許容されたやり方で”その変調の縁部のところでギリギリに飽和にな
るのではなく、その変調の主要部分が飽和範囲にあるように、変圧器が設計されることを
意味している。変圧器鉄心の飽和の際に生じる鉄心材料の比透磁率の明らかな減少によっ
て、飽和範囲 変圧器インダクタンスが相当減少する。
【００１５】
　さらに、本発明者の実験によれば、変圧器損失は安定器のサイズが予め定められている
場合に電力増大が引続いて生じると重要な問題点を派生することが判明した。これによっ
て、実際上、変圧器内の熱的損失は或る電力値からは許容できない効率悪化および熱的不
安定性を生じる。
【００１６】
　変圧器損失が の高まりと共に増大するという事実に基づく従来の専門家的な結論に
よれば、 を減少させるために、変圧器は大きくされる。つまり、電力伝送の際に、損
失をコントロール可能にするために、鉄心材料が１５０ｍＴ以上の高い を生じるのを
回避する一般的な単純原則が適用される。というのは、鉄心材料内の体積固有の磁気損失
は の増大と共に非常に強く増大するからである。この磁気損失は因みに周波数依存性
を有しているが、このことはしかしながらここでは重要ではない。一般的に使用されるフ
ェライト材料の場合、実施例において説明した量的な考察から分かるように、１５０ｍＴ
でさらに飽和範囲から遠ざけられている。
【００１７】
　本発明は全く逆の道を進む。何故ならば、比較的小形の変圧器の非常に強い変調の際の
変圧器損失は絶対にコントロール可能であることが判明しているからである。最後に、変
圧器損失は主として変圧器鉄心のヒステリシス範囲において発生する。飽和範囲に近付く
変圧器 からは、このヒステリシス損失は実質的にもはや大きくならない。他方、変圧
器の強い によって、相応に小さい体積の変圧器が使用できる。それによって、確かに
変圧器損失は鉄心体積に高く関係するが、しかし小さい鉄心体積のために絶対に過大には
ならない。全体として、放電効率のより一層の改善と共に全体的に効率増大を達成でき、
それにも拘わらず安定器の構成体積および重量（これらは変圧器に強く関係する）が相当
減少する。
【００１８】
　ここで、この明細書の実施例および請求の範囲の本文は単一の変圧器の代わりに２つ又
はそれ以上の変圧器の使用にも当然同じように関係していることを言っておく。これは技
術的には変圧器の分割に相当しているが、しかし原理的には変わっていない。
【００１９】
　変圧器の は変圧器鉄心内の磁界によって与えられる。従って、飽和はとりわけ逆点
弧相中に発生する。何故ならば、ここでは比較的大きな二次電流が流れるからである。こ
の二次電流に相応に大きい一次電流が随伴することはない。逆点弧中の充分に大きな二次
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電流において、飽和は特に逆点弧の開始時に発生し、それゆえ二次回路は固有周波数の減
少のために急速かつ顕著に振動できる。順点弧中には大きな一次電流と二次電流とが同時
に発生する。二次電流は、二次電流を作る磁気誘導の正の時間導関数を少なくする、すな
わち磁気誘導を正の時間導関数の際に相応する逆磁界によって部分補償するように向けら
れる。従って、本発明の枠内において、順点弧相において変圧器の飽和が生じるか否かは
定められない。これは、二次回路内の負荷の相応する高オーミックなインピーダンスによ
って、従って二次電流の小さい強さ、すなわち僅かな補償作用によって絶対に生じる。し
かしながら、これは本発明にとっては必要ではない。飽和は順点弧相の初期の直ぐには存
在しないからである。というのは、そこでは一次電流でさえ小さすぎるからである。具体
的には実施例において説明される電流経過曲線を参照されたい。
【００２０】
　二次回路内の変圧器インダクタンスの既に述べた減少と二次回路の高い速さとに関連し
て、別の所望の作用が生じる。変圧器インダクタンスは二次回路内の充電反転過程の速度
を決定するだけではない。寧ろ、変圧器インダクタンスは、主として放電ランプによって
規定される二次回路キャパシタンス及び二次回路内のオーム抵抗と共に二次回路の全イン
ピーダンスにとって重要である。多くの場合、変圧器インダクタンスは重要なパラメータ
である。二次回路内の変圧器インダクタンスの減少は二次回路内の明らかなインピーダン
ス減少となり、従って逆点弧中に比較的大きなランプ電流を生じる。
【００２１】
　引用された先願に関してさらに、ここに示されている発明の場合にも逆点弧によって変
圧器での残留磁化を削減することが意図されていることを言っておく。当時、この残留磁
化を削減しないと変圧器の飽和が起ることを覚悟しなければならないことが論じられた。
従って、エネルギー量が永久的に二次回路内に残留する（つまり残留磁化に相当する）か
ないしは放電ランプ内で実際に変換されることなく一次回路と二次回路との間を行ったり
来たりするという情況が推測された。かかるエネルギー量は確かに電力として安定器内に
発生し、それゆえこの安定器が相応に設計されねばならないが、しかしランプの電力を高
めない。従って、かかるエネルギー量はできるだけ回避されねばならない。本発明の枠内
で意図されている変圧器の飽和はしかしながら各動作サイクルで何時も再び新たに構築さ
れる飽和に関し、すなわち一次回路から二次回路および広義には放電ランプ内へ搬送され
るエネルギーつまり電力に結び付いている。その点では、飽和状態は上記で既に説明した
ようにそれ自体として欠点ではない。
【００２２】
　本発明においても、二次回路が順点弧後に振動回路として直流分離によって一次回路か
ら絶縁されると好ましい。その場合、変圧器の一次側が順点弧後に開かれ、一次回路電流
が完全に遮断されると好ましい。因みに、逆点弧中に一次回路電流が実質的に零になるこ
とは、振動回路特性に関係なく本発明の優れた実施態様を形成する。このために実施例に
おける変圧器の飽和状態に対する説明が参照される。
【００２３】
　一次回路電流を遮断するために、フォワードコンバータの原理に基づいて生じる順点弧
後に一次側を開くスイッチ（特にトランジスタスイッチ）が設けられると好ましい。安定
器および照明装置に関して、本発明はこのスイッチおよびその制御装置の設計を特徴とし
、かつ変圧器の設計ないしはインダクタンスの時間的変化を得るための他の装置を特徴と
している。
【００２４】
　一次電流を遮断するための好ましい時点は、本発明によれば、遮断が行なわれない場合
に一次電流が最少値を示す範囲内にある。つまり順点弧後に一次回路が閉ざされ続けると
、一次回路電流は、順点弧の枠内の最大値と、順点弧の消滅と、それによって再び強く増
大する放電ランプのオーム抵抗と、相応する電流減少とに基づいて中間値を示す。その後
、一次回路電流は再び変圧器の特性により時間的に増大する。この最少値が有利なスイッ
チング時点である。何故ならば、最少の一次回路電流によって例えばスイッチングトラン

10

20

30

40

50

(6) JP 3769232 B2 2006.4.19



ジスタ内のスイッチング損失も最少になるからで 。
【００２５】
　スイッチとしては、因みに特に、フリーホィーリングダイオードを備えたＭＯＳＦＥＴ
が適している。本来の一次回路電流を遮断した際にも一次回路内に（変圧器を減磁するた
めの）減磁電流が流れ、例えば一次回路の電力供給の蓄積コンデンサを充電する。それに
よって、一次回路と二次回路との間が直流的に分離されているにも拘らず、相応の安全性
でもって、減磁装置が構成される。
【００２６】
　本発明の優れた実施態様は時間的なインダクタンス変化に関係する好ましい量的限界に
関する。第１変形例は一次回路内の変圧器インダクタンスに関する。この変圧器インダク
タンスは、好ましくは順点弧を生ぜしめる電圧パルスの開始時にすなわち非常に小さな電
流の際に、逆点弧相の少なくとも一部における場合の少なくとも３倍、好ましくは少なく
とも５倍、特に好ましくは少なくとも１０倍の大きさである。 、順点弧時の最初
の一次電流増大の時点に関連 飽和作用が一次回路インダクタンスを少なくとも３倍、
もしくは５倍、もしくは１０倍変化させる。同様なことは当然のことながら時間的なイン
ダクタンス変化（飽和作動なく）の冒頭で述べた回路技術的な実現方法にも当てはまる。
【００２７】
　量的限界の第２変形例は飽和事例のみに関し、限界設定のために変圧器内の磁気誘導つ
まり磁束密度（Ｂ）を使用する。磁気誘導は逆点弧の初期相においては、二次電流が逆点
弧において或る時点でその最大値の２０％に達する場合、変圧器のいわゆる飽和磁気誘導
の少なくとも７０％の大きさになるべきである。 ８０％以上、好ましくは
９０％以上、最も好ましい場合には９５％以上の は好都合である。
【００２８】
　飽和磁気誘導は変圧器鉄心に対する技術的な特性量であり、例えば変圧器のメーカから
提示される。この飽和磁気誘導は、磁化曲線つまり磁界に依存して磁気誘導を描いたグラ
フの飽和部分における接線と、磁気誘導軸すなわち零磁界（Ｈ＝０）との交点に相当する
。物理的には飽和磁気誘導は磁界の寄与なく鉄心の飽和において得られる鉄心の磁化であ
ると見なせる。
【００２９】
　本発明にとって好ましい鉄心材料の場合、好ましくは少なくとも３５０ｍＴの飽和磁気
誘導が生じる。このことから、変圧器は良好な条件の下に冒頭で述べた値１５０ｍＴの遥
か上で ことが分かる。
【００３０】
　本発明による手段によって得られる二次回路の速さは逆点弧における二次電流の半値幅
（好ましくは８００ｎｓ以下）で 。
【００３１】
　変圧器鉄心は好ましくは閉ざされ、エアギャップ（すなわち多分割鉄心または環状鉄心
における極めて小さなエアギャップ）を持たず、好ましくはＭｎＺｎフェライトから構成
され、メーカのエプコス（ＥＰＣＯＳ）社の材料Ｎ８７もしくは他のメーカの等価な材料
が使用される。その場合、飽和磁気誘導は約３７０～３７５ｍＴである。
【００３２】
　本発明による点灯方法はプッシュプル法として構成でき、順点弧を生ぜしめる電圧パル
スは両極性で交互に生じる。整流された電圧パルス入力は単極性法と呼ばれ、この場合放
電ランプ内において順点弧と逆点弧とは逆方向へ向いている。しかしながら、両極性のプ
ッシュプル法は、放電ランプ内において原理的に回避できないアルカリイオン泳動作用（
黒化作用）に関しては有利である。対称的な交互挙動によって、このアルカリイオン泳動
作用は基本的にランプを損傷させない。しかしながら、この場合、この問題に関して本発
明において逆点弧を使用することは相当の改善をもたらすことを考慮に入れることができ
る。何れにしても、順点弧および逆点弧は必ずしも対称である必要はなく、それゆえ単極
性の場合にも残留作用が残される。
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【００３３】
　他の優れた電子技術的な細部は、一方では、引用した先願の明細書において既に詳細に
説明されているように、一次回路の電力供給の際にセラミック多層蓄積コンデンサを使用
することである。他方では、同様にそこに詳細に説明されているように、変圧器の二次巻
線の中間タップが二次回路の基準電位として有利に使用される。
【００３４】
　既に詳細に説明したように、本発明は効率改善を提供するだけでなく、とりわけ非常に
小形の軽量な安定器を用いて比較的大きなランプ電力で点灯し得る可能性も提供する。こ
れは多数の用途にとって非常に重要である。何故ならば、それによって、安定器を、使用
できるスペースを制限されている個所に組込むことができるようになるからである。例え
ば、本発明による無声放電ランプを備えた安定器は光学的複写機またはスキャナにおいて
運動装置内で無声放電ランプと共に走行でき、それゆえ長くしかも高電圧を導くリード線
を回避できる。さらに、かかる安定器はランプ口金内に内蔵でき、それゆえ安定器を内蔵
した放電ランプを１つのユニットとして生産および販売でき、ユーザによって問題なく例
えばモニタ内に組込むことができる。これに関して、本発明によれば、安定器と放電ラン
プとの間のリード線は高々１０ｃｍの長さを有し、好ましくは５ｃｍの値を有する。さら
に、上述したように、放電ランプの口金ケース内に組込むことが考えられる。口金ケース
とは一般的に放電ランプに直接取付けられるケースであり、電気接続部および本発明の場
合にはさらに安定器を含んでいる。
【００３５】
［図面の説明］
　以下において本発明を幾つかの実施例に基づいて詳細に説明する。その場合、個々の特
徴は他の組合わせにおいても本発明にとっては重要である。特に、本発明は方法の態様と
装置の態様とを有し、上述の全ての説明は両カテゴリに関する以下の説明のように理解す
ることを指摘しておく。図において、
　図１は本発明による照明装置を示す概略ブロック回路図、
　図２は図１のブロック回路図に対する付加的な構成を示す詳細図、
　図３は本発明による照明装置の第２実施例を示す概略ブロック回路図、
　図４は図３のブロック回路図に対する付加的な構成を示す詳細図、
　図５は本発明による照明装置の第３実施例を示す概略ブロック回路図、
　図６は図５の実施例の点灯に対する概略的な時間経過を示すダイアグラム、
　図７は図１及び図３のブロック回路におけるトランジスタの接続を示す概略図、
　図８は図１及び図３の回路の変圧器鉄心内のヒステリシス効果を説明するための概略図
、
　図９は実際に使用された変圧器鉄心材料の磁界の強さに関係した実際のヒステリシス曲
線を示す図、
　図１０は変圧器鉄心材料内の磁気的損失の温度依存性を示す概略図、
　図１１は図１及び図３の回路における一次電流の標準的な時間経過を有する測定曲線を
示す概略図、
　図１２は図１による回路の一次電流および二次電流の時間的経過を有する測定曲線を示
す概略図、
　図１３は図１２の一部を拡大して示す概略図、
　図１４及び図１５は図３の回路の一次電流および二次電流の時間的経過を有する測定曲
線を図１２に相応して示す概略図である。
【００３６】
　図１には本発明による照明装置の概略ブロック回路図が示されている。ここには最初に
Ｌで誘電体バリア放電用に設計された放電ランプが示されている。放電ランプＬの原理的
な等価回路ブロック図は引用した第２の先願の図２、図３及び図４に詳細に示されて説明
されている。本発明による点灯方法、照明装置、及び安定器を理解するためには、放電ラ
ンプＬの実際の構成は重要ではない。
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【００３７】
　放電ランプＬは二次回路Ｓ内に接続されており、この二次回路は放電ランプＬの他に変
圧器Ｔの二次巻線Ｗ２を含んでいる。
【００３８】
　変圧器Ｔの一次巻線Ｗ１は一次回路Ｐ内に配置されており、この一次回路は電源Ｑから
変圧器つまり放電ランプＬに対して電力を供給する。
【００３９】
　さらに、電源Ｑと一次巻線Ｗ１との間の枝辺には高速スイッチＴＱ が配置されている。
この高速スイッチＴＱ は制御回路ＳＥによってスイッチングさせられるつまり制御される
パワーＭＯＳＦＥＴである。
【００４０】
　一次巻線Ｗ１とスイッチＴＱ とから成る直列接続回路に並列に蓄積コンデンサＣＱ が接
続されている。この蓄積コンデンサＣＱ は電源Ｑによって充電され、基本的に電源Ｑに所
属し、スイッチＴＱ のスイッチング状態に関係して一次巻線Ｗ１に電圧を印加する。蓄積
コンデンサＣＱ はセラミック多層コンデンサである。
【００４１】
　フォワードコンバータにおいては先ず通常のように電流が一次巻線Ｗ１を通って発生す
る。なお、変圧器Ｔの巻線比は、一次巻線Ｗ１を通る電流が二次巻線Ｗ２内に、従って直
接放電ランプＬに点弧電圧を誘導するように設計されている。スイッチＴＱ が制御装置Ｓ
Ｅによって開かれると、二次回路Ｓ内に少なくとも変圧器Ｔの残留磁化の形のエネルギー
が残される。
【００４２】
　明細書の導入部で既に述べたように、この残留磁化を減少させるために、例えば変圧器
Ｔの三次巻線とこの三次巻線に接続されたダイオードとから構成されダイオードが一次巻
線Ｗ１とスイッチＴＱ とから成る直列接続回路に並列に配置されている通常の減磁回路が
使用される。この減磁回路によって、スイッチＴＱ の遮断相において変圧器Ｔの残留磁化
が減少させられる。
【００４３】
　図１から直接、一次回路Ｐと二次回路Ｓとの間が全く直流的に結合されていない（直流
的に分離されている）ことがわかる。これは二次回路に存在する高電圧に関する相当な安
全上の利点となる。他の安全上の利点は、図２に示されているように、二次巻線Ｗ２が二
次回路Ｓの接地された基準電位として作用する（第３の）中間タップを有することによっ
て得られる。それに対して、放電ランプＬのそれぞれの電極群に二次巻線Ｗ２から正およ
び負のパルスが印加される場合、二次回路内には中間タップ電位に対して安全上重要な電
圧としてその都度半分の最大電圧しか発生しないにも拘わらず、放電ランプＬには相変わ
らず全誘導電圧が印加される。実際にここでＴは厳密に言うと２つの変圧器である。
【００４４】
　この技術は二次回路からの放射に関して電磁的適合性を相当改善する。このことは

に記載されている。
【００４５】
　図３及び図４の回路図は図１及び図２に示された回路図に相当一致しており、プッシュ
プル原理に基づく本発明の付加的な実施例を示す。従って、一次巻線Ｗ１と制御装置ＳＥ
を備えたスイッチングトランジスタＴＱ とから成る回路枝辺が重複して示されている。両
一次巻線の巻線方向は互いに逆方向に向いている。それゆえ、この両枝辺の作動によって
二次回路Ｓ内には逆極性の電圧パルスが発生する。勿論、２つの制御装置ＳＥは纏めるこ
とができ、両スイッチングトランジスタＴＱ に交互にパルスを与える。
【００４６】
　図４は、両極性の場合に中間タップを備えた図２による実施例において二次側の巻線方
向がどのように選定されるかを示す。
【００４７】
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　図５及び図６は、一次巻線Ｗ１に対して直列に位置する別のインダクタンスＬによって
一次巻線のインダクタンスを周期的に高めるようにした本発明の他の実施例の概略図を示
す。このためにインダクタンスＬに対して並列に接続され導通状態においてこのインダク
タンスを短絡するスイッチング装置（つまりＭＯＳＦＥＴ　Ｔ１ ）が使用される。このス
イッチング装置は制御装置ＳＥ１ を有している。それに対して、図１及び図３におけるス
イッチＴＱ と制御装置ＳＥとに相当する要素はＴ２ とＳＥ２ とを付されている。蓄積コン
デンサＣＱ は図示を簡単化するために省かれている。
【００４８】
　図６には、制御装置ＳＥ２ の作動に合わせて制御装置ＳＥ 1でＭＯＳＦＥＴ　Ｔ１ を開
閉させることによって、パルスの例えば前半の３００ｎｓにおいて一次回路に実効インダ
クタンス増大が可能になることが示されている。この実施例は、本発明が変圧器Ｔの飽和
作動によってのみ実施されるのではないことを明らかにしている。他の図面に基づく以下
の説明はしかしながら図１～図４に示された最初の２つの実施例のみに関係している。
【００４９】
　図７は図１及び図３の回路におけるスイッチングトランジスタＴＱ の接続を示している
。パワーＭＯＳＦＥＴはソースとドレインとの間にいわゆるフリーホィーリングダイオー
ドＤを有しており、その極性はフリーホィーリングダイオードＤがトランジスタＴＱ の導
通状態においてすなわちトランジスタＴＱ を通って一次回路電流が流れる際に阻止するよ
うに選定されている。
【００５０】
　フリーホィーリングダイオードＤはトランジスタＴＱ の遮断状態において二次回路Ｓか
ら一次回路Ｐ内に一次回路電流の逆の形でエネルギーの逆流を生ぜしめ、これが蓄積コン
デンサＣＱ を充電する。これによって、一次回路と二次回路との間の直流的な分離に寄与
する減磁が生じる。
【００５１】
　図８は図１及び図３における変圧器Ｔの磁性材料すなわち鉄心材料の標準的なヒステリ
シス特性を概略的に示す。巻線電流によって予め与えられる磁界の強さＨは磁性材料内に
所定の飽和磁化Ｊｓまで増大する磁化Ｊを発生する。磁気誘導（すなわち磁束密度）Ｂは
全体的に次の式で表される。
　　　Ｂ＝μ０ Ｈ＋Ｊ
　磁化Ｊは一種のヒステリシスを持って磁界の強さＨに従う。何故ならば、材料内のワイ
ス領域は向きを合わせられるもしくは向きを変えられねばならないからである。全てのワ
イス領域が向きを合わせられると、図８に示されているように、飽和が生じる。全体とし
て磁気誘導Ｂと磁界の強さＨとの関係を示す公知のヒステリシス曲線が生じる。勾配μ０

で増大するヒステリシス曲線の飽和部分において図８に記入されている直線状の接線とＢ
軸との交点は同様に飽和磁化Ｊｓに相当するすなわち飽和磁気誘導とも理解することがで
きる。その意味はここで使用された磁性材料の実際のヒステリシス曲線を示した図９から
より一層明らかになる。図８においては物理的な関係を認識し易くするために、勾配μ０

は誇張して大きく記入されている。実際にはヒステリシス曲線の飽和部分は非常に平坦で
ある。
【００５２】
　図９では、実際のヒステリシス曲線（変圧器作動にとって比較的現実的な温度１００℃
）によって、磁気誘導が飽和磁気誘導のオーダでしかも弱い に比較して極端に大きい
磁界の強さ（Ｈ）によって発生されることが分かる。ここで使用された材料（ＥＰＣＯＳ
社のＮ８７、エアギャップを持たない変圧器鉄心、これはここでは重要である）の場合、
飽和作用は約２００～３００ｍＴから明らかに認められる。実際に古典的な通念によれば
１５０ｍＴの範囲を上回らない。以下においてさらに示された量的な例には、この範囲が
本発明によって明らかに上回られていることが示されている。
【００５３】
　図８及び図９の飽和特性は特定の磁界強さから急激に減少する比透磁率μｒ ｅ ｌ （Ｂ＝
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μｒ ｅ ｌ μ０ Ｈ）の磁界依存性とも理解できる。しかしながら、この表現は図８及び図９
のＢ（Ｈ）関係に比べて付加的な物理的実体を示していない。
【００５４】
　さらに、図８及び図９のヒステリシス特性は変圧器の加熱によって変わる変圧器鉄心内
の損失を意味している。図１０によれば、この損失は温度にも依存する。磁気誘導の増大
（曲線でのパラメータ参照）と共に平坦になり若干低い温度に位置する最少値が示されて
いる。図１０に示され磁気的 の増大と共に大きく増大する鉄心損失Ｐｖ（縦軸）は、
既に詳細に説明したように、専門家に、損失を最少にするために最初に を生じる
ようにさせる。本発明は、変圧器を明らかに飽和範囲内 させることによって、損失
が小さい変圧器体積と飽和の開始からもはや増大しないヒステリシス効果とのために絶対
に枠内に保たれることを示した。その際、本発明は変圧器温度が図１０に示された損失曲
線の最少値の範囲で釣合うように設計される。標準的な温度は（以下においてさらに詳細
に説明するように）４００ｍＴギリギリの磁気誘導の場合に８０～１００℃である。この
大きな磁気誘導は図１０には示されていない。何故ならば、それは技術的に使用されない
範囲であるからである。この実施例における飽和の意味のためにはしかしながら図１２及
び図１３の説明も参照される。
【００５５】
　図１１は時間ｔに依存した一次回路電流の標準的な時間経過を示す。スイッチングトラ
ンジスタＴＱ をスイッチオンすると、何回も引用した先願から既に分かっている標準的な
増大が最初に生じる。 スイッチン
グトランジスタＴＱ は一次回路電流が最大値を通過するとつまり一次回路電流ＩＷ １ が非
常に急速に降下する折曲がりが生じる個所でスイッチオフされる。スイッチング 時点

としては、一次回路電流ＩＷ １ の曲線が、スイッチオフされない場合、破線で示
されているように、再び増大し始める時点が選定されている。変圧器の直線的な充電によ
って電流最大値に通じる一次回路電流の増大は、放電ランプＬのオーム抵抗の強い降下に
よって二次巻線Ｗ２から或る程度の電流を引出す順点弧によって生成されると推測される
。このスイッチング 時点は、最少電流でスイッチングされるので、スイッチングトラ
ンジスタＴＱ におけるスイッチング損失に関して最適である。
【００５６】
　図１２には下側の範囲に一次回路電流ＩＷ １ が示され、上側の範囲に二次回路電流ＩＷ

２ が示されている。電流零点は、両曲線を互いに最良に関係付けるために互いにずらされ
ている。このことは図１２の一次回路電流ＩＷ １ および二次回路電流ＩＷ ２ のパルスを拡
大して示した図１３にも当てはまる。図１３には 時点 後に急激
に降下する一次回路電流ＩＷ １ が示されている。同時に、変圧器Ｔの二次側では、二次回
路電流ＩＷ ２ とは逆極性のパルスつまり本発明による逆点弧を生じる振動が開始する。（
ほぼ と との間）の比較的若干長い時間に亘って進行する順点弧にすなわち
二次回路電流ＩＷ ２ の最初のパルスに従って、非常に多数の短い逆点弧パルスが生じる。
これは、順点弧が変圧器Ｔの非飽和相において少なくとも準備されるか又は

時点 後に全部進行し、一方逆点弧は変圧器Ｔが強く 場合に大部分進行
する本発明によるメカニズムに正確に一致している。
【００５７】
　図１３に記入された時点ｔＲ は、既に別の個所で述べられ二次回路電流が逆点弧中にそ
の最大値の２０％に到達する時点に一致していることを示している。この説明のために逆
点弧の初期範囲を特徴付けるこの時点において、この実施例では、以下の数値から分かる
ように、変圧器Ｔの明らかな飽和が生じる。
【００５８】
　図１３はさらに、順点弧相内の二次電流曲線ＩＷ ２ は一次電流曲線ＩＷ １ に形状的にも
時間位置的にも正確に一致している。これは本発明の典型的（ではあるが必要ではない）
効果である。誘導電流が励磁電流の時間導関数に比例するので、実際に変圧器においては
通常位相ズレが発生する。変圧器Ｔにおける誘導メカニズムのために、電流ＩＷ ２ は電流
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ＩＷ １ の最大勾配の場合に最大値を示し、その後再び降下する。しかしながら、これは図
１３の経過には相当しない。この場合、一次回路電流ＩＷ １ の増大に直接先行する二次回
路電流パルスが存在しない。一次回路電流パルスに二次電流曲線ＩＷ ２ が“追従すること
”は観察できない。逆に、電流ＩＷ ２ は時間的に同時にＩＷ １ と共に増大する。
【００５９】
　二次回路電流ＩＷ ２ の時間経過にとってはさらにランプＬのインピーダンスの時間的挙
動が重要である。このインピーダンスは初めの事前電離後で二次回路に電圧を印加した後
にますます低インピーダンスになり、その結果二次回路電流ＩＷ ２ は一次回路電流ＩＷ １

の増大が減少するにも拘わらず引続いて増大する。ランプＬ内の増大する分極の、誘電体
バリア放電にとって標準的な作用は、その後の経過において ＩＷ ２ の再降下
を生ぜしめる。それに従って一次回路電流ＩＷ １ も徐々に降下する。スイッチングオフ時
点 において ＩＷ １ の他に ＩＷ ２ も比較的急速に零に降
下する。何故ならば、一次回路電流の大きな時間逆導関数によって二次回路に逆電圧極が
誘導されるからである。
【００６０】
　変圧器ＴとランプＬの時間に関係する挙動との協働によって、電流ＩＷ １ とＩＷ ２ との
間には比較的直接的な一致が生じる。これによって、大きな電流駆動の際の電力伝送にお
いて一次側と二次側との間の位相ズレによって期待されねばならない飽和作用は実際に防
止される。変圧器飽和はこの実施例の場合には、一次回路電流ＩＷ １ が零である逆点弧相
中にのみ起る。
【００６１】
　本発明はしかしながらこのような実施例に限定されない。順点弧相における電流経過及
び飽和作用の他の形態においても、本発明によるメカニズムは、順点弧の初期相では一次
回路電流ＩＷ １ が小さいために飽和が発生せず従ってインダクタンスが減少しない限り、
機能する。
【００６２】
　因みに、逆点弧にとって開始時の立上がり勾配を抑制することは有利ではないことも判
明している。逆点弧は放電パターンに関しては順点弧によって事前に形造られるように見
える。逆に、逆点弧のできるだけ早い時点に二次回路の飽和作用、従ってインダクタンス
減少が生じることは本発明の枠内である。それによって、二次電流が急速にかつ大きな振
幅で持って逆点弧パルス内で振動することが達成される。既に説明したように、インダク
タンス減少はその他に二次回路のインピーダンス減少、従って望ましい大きな二次回路電
流を生じる。
【００６３】
　フライバックコンバータとフォワードコンバータとの機能原理の相違に関して何回も引
用した先願に関連して、逆点弧に関してこの出願の明細書内で取扱われているフォワード
コンバータの原理において直流分離のために補助的なフライバックコンバータ機能が生じ
ることを述べておく。図１２及び図１３に示されスイッチングトランジスタＴＱ のスイッ
チングオフ後に生じる突然の一次回路電流降下は、フライバックコンバータの原理に基づ
いて二次側への誘導電圧パルスを可能にするが、しかしながらフォワードコンバータの原
理に基づく順点弧を発生しない。
【００６４】
　図３の回路を用いたプッシュプル法の場合に対する同様な電流経過が図１４（一次回路
電流ＩＷ １ ）及び図１５（二次回路電流ＩＷ ２ ）にも示されている。図１２の電流経過に
対する唯一の相違は連続する有効電力パルス間の符号が交互に変わることである。これに
より、順点弧と逆点弧との間の非対称性によって生成するアルカリイオン泳動作用（黒化
現象）が排除される。その結果、放電ランプＬの寿命が改善される。
【００６５】
　当然のことながら、一般的にむだ時間に対する好ましい値が設定されるとは言え、逆極
性の有効電力間のむだ時間が完全に対称であることは強要されない。しかし、原理的には
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、逆極性の逆電力パルスが直接連続する、すなわち共通に有効電力パルスを形成しむだ時
間によって分離されないような情況に至るまで、短いむだ時間と長いむだ時間とを交互に
考えることができる。
【００６６】
　詳細には実施例に対して以下の技術データが適用される。最大の一次回路電流ＩＷ １ は
１４Ａであり、スイッチングオフ時点 での一次回路電流は１０Ａである。供給電
圧は２４Ｖである。蓄積コンデンサＣ Qはそれぞれ１０μＦを有し並列に接続された５個
のセラミック多層コンデンサによって構成されている。スイッチングトランジスタＴＱ は
インフィニオン社のＢＵＺ１０４Ｓである。使用された変圧器（鉄心Ｒ１４、Ｎ８７、一
次巻数２、二次巻数１４０、磁路長３．５ｃｍを有する２個の環状鉄心形変圧器）を用い
ると、逆点弧の際に二次回路電流ＩＷ ２ ｍ ａ ｘ ＝０．５７Ａで２２８０Ａ／ｍの最大の磁
界強さＨｍ ａ ｘ が生成する。逆点弧の初期相における磁気誘導すなわち二次回路電流ＩＷ

２ が最大電流ＩＷ ２ ｍ ａ ｘ の２０％に到達する時点ｔＲ での磁気誘導はＢ（ｔＲ ）＝３６
８ｍＴである。比較のために、使用された鉄心材料ＥＰＣＯＳ社のＮ８７の飽和磁化Ｊｓ
は約１００℃の際に約３７４ｍＴである。
【００６７】
　図３，１４，１５による両極性の場合、ＩＷ １ （ ）＝６Ａ，ＩＷ ２ ｍ ａ ｘ ＝０
．６６Ａ，Ｈｍ ａ ｘ ＝２６４０Ａ／ｍであり、逆点弧の初期相つまり時点ｔＲ において磁
気誘導Ｂ（ｔＲ ）は３６９ｍＴの値を有する。鉄心の飽和は二次回路電流ＩＷ ２ の符号反
転の直後に生じる。
【００６８】
　両事例において、変圧器温度は約９０℃（８０℃と１００℃との間）、従って損失に関
して良好な範囲にあった。鉄心体積は全体として（２つの変圧器に分割されている）８６
０ｍｍ３ であり、約２Ｗの全磁気的損失を示した。それにより、安定器の極めて小さなサ
イズで非常に良好な効率値が得られた。変圧器のサイズを劇烈に減少させることによって
安定器のサイズを２１．５Ｗの電力入力でマッチ箱のサイズへ減少させることが可能であ
った。その場合、他の最適な手段によってとりわけ安定器内への個々の素子の実装に関し
てさらに付加的な省スペースを期待できる。
【００６９】
　実施例において使用された放電ランプＬは２つの電極を内蔵している棒状の無声蛍光ラ
ンプである。ランプ長さは２９ｃｍ、外径は１０ｍｍ、壁厚は０．６ｍｍである。封入ガ
スは１７０ｍｂａｒのキセノン（Ｘｅ）である。
【００７０】
　上記の数値を使用して、従来の専門家的な観点に基づいて有意義である変調に対して以
下の評価を行なうことができる。約２０Ｗの装置制御、２Ｗ（約１００℃で約８０Ｋ／Ｗ
の熱抵抗を有する１台の変圧器当り１Ｗ）の許容損失電力、及び１台の変圧器当り４３０
ｍｍ３ の上記鉄心体積の場合に、磁気的限界損失として２３２５ｋＷ／ｍｍ３ が生じた。
５００ｎｓの範囲のパルス幅及び１ＭＨｚの仮定周波数の場合に、（ここでは実現されな
い）連続的な正弦波点灯に対して７０ｍＴの最大変調が生じる。パルス点灯方法に関して
１：１０のパルス－パルス休止期間比を仮定すると、この値は当然増大する。何故ならば
、１パルス当りの損失は時間的に平均化されるからである。鉄心が熱に耐え直線状に外挿
されると（損失は変調と共に曲線的に増大する）、絶対最大値として約１７０ｍＴの変調
が生じる。この従来の考察は上記の変調によって明らかに上回られる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明による照明装置を示す概略ブロック回路図
【図２】　図１のブロック回路図に対する付加的な構成を示す詳細図
【図３】　本発明による照明装置の第２実施例を示す概略ブロック回路図
【図４】　図３のブロック回路図に対する付加的な構成を示す詳細図
【図５】　本発明による照明装置の第３実施例を示す概略ブロック回路図
【図６】　図５の実施例の点灯に対する概略的な時間経過を示すダイアグラム
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【図７】　図１及び図３のブロック回路におけるトランジスタの接続を示す概略図
【図８】　図１及び図３の回路の変圧器鉄心内のヒステリシス効果を説明するための概略
図
【図９】　実際に使用された変圧器鉄心材料の磁界の強さに関係した実際のヒステリシス
曲線を示す図
【図１０】　変圧器鉄心材料内の磁気損失の温度依存性を示す概略図
【図１１】　図１及び図３の回路における標準的な一次電流経過を有する測定曲線を示す
概略図
【図１２】　図１による回路の一次電流および二次電流の時間的経過を有する測定曲線を
示す概略図
【図１３】　図１２の一部を拡大して示す概略図
【図１４】　図３の回路の一次電流および二次電流の時間的経過を有する測定曲線を図１
２に相応して示す概略図
【図１５】　図３の回路の一次電流および二次電流の時間的経過を有する測定曲線を図１
２に相応して示す概略図
【符号の説明】
　　Ｑ　　　　電源
　　Ｐ　　　　一次回路
　　ＣＱ 　　　蓄積コンデンサ
　　Ｔ　　　　変圧器
　　Ｗ１　　　一次巻線
　　Ｗ２　　　二次巻線
　　Ｓ　　　　二次回路
　　ＴＱ 　　　スイッチ
　　ＳＥ　　　制御装置
　　Ｌ　　　　放電ランプ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】
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