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Beam  mode  fluorescent  lamp. 

A  beam  mode  fluorescent  lamp  for  general  lighting 
applications.  A  light  transmitting  envelope  (10),  having 
a  phosphor  coating  (12)  on  its  inner  surface,  encloses 
a  cathode  (14)  for  emitting  electrons,  an  anode  (16)  for 
accelerating  the  electrons  and  forming  an  electron  beam, 
and  a  fill  material,  such  as  mercury,  which  emits  ultra- 
violet  radiation  upon  excitation.  The  anode  (16)  is  spaced 
apart  from  the  cathode  (14)  by  a  distance  which  is  less 
than  the  electron  range  in  the  fill  material  and  has  a 
structure  which  permits  the  electron  beam  (22)  to  pass 
therethrough.  The  electron  beam  causes  excitation  of 
the  fill  material  and  emission  of  ultraviolet  radiation  in  a 
relatively  field-free  drift  region  (20)  havin  a  dimension 
which  is  greater  than  the  electron  range.  The  phosphor 
coating  (12)  absorbs  the  ultraviolet  radiation  and  emits 
visible  light. 



B a c k g r o u n d   of   t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   l a m p s  

a n d ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to   a  f l u o r e s c e n t   lamp  w h e r e i n   a n  

e l e c t r o n   beam  c a u s e s   d i s c h a r g e   in   a  r e l a t i v e l y   f i e l d - f r e e  

d i s c h a r g e   r e g i o n .  

A l t h o u g h   i n c a n d e s c e n t   l a m p s   a r e   i n e x p e n s i v e   and  c o n -  

v e n i e n t   to   u s e ,   t h e y   a r e   c o n s i d e r a b l y   l e s s   e f f i c i e n t   t h a n  

f l u o r e s c e n t   l a m p s .   T y p i c a l l y ,   i n c a n d e s c e n t   l a m p s   p r o d u c e  

l i g h t   w i t h   an  e f f i c a c y   of   l e s s   t h a n   20  l u m e n s   p e r   w a t t   o f  

e l e c t r i c a l   i n p u t   p o w e r ,   w h e r e a s   f l u o r e s c e n t   l a m p s   t y p i c a l -  

ly   p r o d u c e   80  l u m e n s   p e r   w a t t .   H o w e v e r ,   f l u o r e s c e n t   l a m p s  
h a v e   b e e n   o p t i m i z e d   f o r   o v e r h e a d   l i g h t i n g   in   t h e   fo rm  o f  

e l o n g a t e d   s t r a i g h t   t u b e s   and  c i r c u l a r   t u b e s .   The  s t r a i g h t  

t u b e s   r e q u i r e   a p p l i c a t i o n   of  p o w e r   to  b o t h   e n d s .   In  a d d i -  

t i o n ,   f l u o r e s c e n t   l a m p s   r e q u i r e   a  b a l l a s t   c i r c u i t   to   l i m i t  

o p e r a t i n g   c u r r e n t .   T h u s ,   f l u o r e s c e n t   l a m p s   a r e   n o t   w e l l  

a d a p t e d   to   many  l i g h t i n g   n e e d s   p r e s e n t l y   met   by  t h e   i n c a n -  

d e s c e n t   l a m p .   N u m e r o u s   a t t e m p t s   h a v e   b e e n   made  to  p r o v i d e  

a  f l u o r e s c e n t   lamp  h a v i n g   t h e   g e n e r a l   c o n f i g u r a t i o n   of  a n  

i n c a n d e s c e n t   l amp .   Such   f l u o r e s c e n t   l a m p s   h a v e   been   k n o w n  

as  c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   l a m p s   o r   i n c a n d e s c e n t   r e p l a c e m e n t s .  

A  v a r i e t y   of   e l e c t r o d e d   c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   l a m p s  

h a v e   b e e n   d i s c l o s e d   in   t h e   p r i o r   a r t   G e n e r a l l y ,   t h e s e  

l a m p s   i n v o l v e   a  f o l d i n g   of   t h e   p o s i t i v e   c o l u m n   d i s c h a r g e  

w h i c h   o c c u r s   i n   an  e l o n g a t e d   s t r a i g h t   f l u o r e s c e n t   l a m p .  

B o t h   e l e c t r o d e s   a r e   l o c a t e d   a t   one  end   of   t he   lamp  b u t   t h e  

p o s i t i v e   c o l u m n   d i s c h a r g e   i s   f o r c e d ,   by  t h e   u se   of  p a r t i -  

t i o n s   w i t h i n   t h e   d i s c h a r g e   v o l u m e   or   by  t h e   u se   of   a  U-  

s h a p e d   d i s c h a r g e   t u b e ,   to   f o l l o w   a  g e n e r a l l y   U - s h a p e d   p a t h  

b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e s .   A  d i f f e r e n t   a p p r o a c h   i s   t a k e n   i n  

U.  S.  P a t e n t   No.  4 , 0 9 3 , 8 9 3 ,   i s s u e d   J u n e   6,  1978  t o  

A n d e r s o n .   A  r e l a t i v e l y   s h o r t   f l u o r e s c e n t   lamp  u t i l i z e s  

s p e c i a l   h o l l o w   c a t h o d e   a s s e m b l i e s   a t   o p p o s i t e   e n d s   of   t h e  

d i s c h a r g e   v o l u m e   and  i s   o p e r a t e d   f rom  a  r a d i o   f r e q u e n c y  

p o w e r   s o u r c e .  

O t h e r s   h a v e   u t i l i z e d   r a d i o   f r e q u e n c y  e x c i t a t i o n   o f  

c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   l a m p s .   An  e l e c t r o d e l e s s   c o m p a c t  



f l u o r e s c e n t   lamp  i s   d i s c l o s e d   by  H o l l i s t a r   i n   U.  S.  P a t e n t  

No.  4 , 0 1 0 , 4 0 0 ,   i s s u e d   March   1,  1 9 7 7 .   A  d i s c h a r g e   l a m p  

h a v i n g   t h e   o u t e r   s h a p e   of   an  i n c a n d e s c e n t   lamp  u t i l i z e s  

i n d u c t i v e   e x c i t a t i o n   of   t h e   f i l l   m a t e r i a l .   In   U.  S .  

P a t e n t   No.  4 , 1 8 9 , 6 6 1 ,   i s s u e d   F e b r u a r y   19,  1980  to   H a u g s j a a  

e t   a l ,   an  e l e c t r o d e l e s s   f l u o r e s c e n t   l i g h t   s o u r c e   has   a n  
e l e c t r o d e l e s s   lamp  m o u n t e d   i n   a  t e r m i n a t i o n   f i x t u r e   w h i c h  

i s   c o u p l e d   to   a  h i g h   f r e q u e n c y   p o w e r   s o u r c e .   The  t e r m i n a -  

t i o n   f i x t u r e   m a t c h e s   a  low  p r e s s u r e   d i s c h a r g e   in   t h e   e l e c -  

t r o d e l e s s   l amp  to   t h e  h i g h   f r e q u e n c y   p o w e r   s o u r c e .   P e n d -  

i n g   a p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  0 9 2 , 9 1 6 ,   f i l e d   N o v e m b e r   9,  1 9 7 9  

and   a s s i g n e d   to   t h e   same  a s s i g n e e   as  t h e   p r e s e n t   a p p l i c a -  

t i o n ,   d i s c l o s e s   a  c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   lamp  w h e r e i n   h i g h  
f r e q u e n c y   p o w e r   i s   c a p a c i t i v e l y   c o u p l e d   to   a  low  p r e s s u r e  
d i s c h a r g e .   In  a l l   o f   t h e s e   c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   l a m p s ,   a  
r a d i o   f r e q u e n c y   p o w e r   s o u r c e   i s   r e q u i r e d   f o r   d i r e c t   i n c a n -  

d e s c e n t   l amp  r e p l a c e m e n t .  

Summary   o f   t h e   I n v e n t i o n  

I t   i s   a  g e n e r a l   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   new  and  i m p r o v e d   c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   l i g h t   s o u r c e s .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   p r o -  
v i d e   a  c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   l amp   w h e r e i n   t h e   r e q u i r e m e n t  
f o r   p a r t i t i o n i n g   o f   t h e   l a m p - e n v e l o p e   i s   e l i m i n a t e d .  

I t   i s   y e t   a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   l amp  w h e r e i n   i o n i z a t i o n   b y  

s e c o n d a r y   e l e c t r o n s   i s   i n h i b i t e d   and  t h e   p r o b l e m   of   c u r -  

r e n t   r u n a w a y   i s   a l l e v i a t e d .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e s e   and  o t h e r  

o b j e c t s   and  a d v a n t a g e s   a r e   a c h i e v e d   i n   a  beam  mode  f l u o -  

r e s c e n t   l a m p .   The  beam  mode  f l u o r e s c e n t   lamp  i n c l u d e s   a  

l i g h t   t r a n s m i t t i n g   e n v e l o p e   e n c l o s i n g   a  f i l l   m a t e r i a l  

w h i c h   e m i t s   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   upon   e x c i t a t i o n .   A 

p h o s p h o r   c o a t i n g   on  an  i n n e r   s u r f a c e   of   t h e   e n v e l o p e   e m i t s  

v i s i b l e   l i g h t   upon   a b s o r p t i o n   o f   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n .   A 

c a t h o d e   f o r   e m i t t i n g   e l e c t r o n s   i s   l o c a t e d   w i t h i n   t h e   e n v e -  

l o p e .   An  a n o d e   f o r   a c c e l e r a t i n g   t h e   e l e c t r o n s   and  f o r m i n g  

an  e l e c t r o n   beam  i n   r e s p o n s e   to   a  v o l t a g e   a p p l i e d   b e t w e e n  

t h e   a n o d e   and  t h e   c a t h o d e   i s   l o c a t e d   w i t h i n   t h e   e n v e l o p e .  



The  a n o d e   i s   s p a c e d   a p a r t   f r o m   c a t h o d e   by  a  d i s t a n c e   w h i c h  

i s   l e s s  t h a n   t h e   e l e c t r o n   r a n g e   in   t h e   f i l l   m a t e r i a l   a n d  

has   a  s t r u c t u r e   w h i c h   p e r m i t s   t h e   e l e c t r o n   beam  to  p a s s  

t h e r e t h r o u g h .   The  f l u o r e s c e n t   lamp  f u r t h e r   i n c l u d e s   a  

d r i f t   r e g i o n   w i t h i n   t h e   e n v e l o p e   t h r o u g h   w h i c h   t h e - e l e c -  

t r o n   beam  d r i f t s   a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   a n o d e .   T h e  

d r i f t   r e g i o n   h a s   a  d i m e n s i o n   i n   t h e   d i r e c t i o n   of   t r a v e l   o f  

t h e   e l e c t r o n   beam  w h i c h   i s   g r e a t e r   t h a n   t h e   e l e c t r o n   r a n g e  
in   t h e   f i l l   m a t e r i a l .   E l e c t r o n s   in   t h e   e l e c t r o n   beam  c o l -  

l i d e   w i t h   a t o m s   of   t h e   f i l l   m a t e r i a l   in   t h e   d r i f t   r e g i o n ,  

t h e r e b y   c a u s i n g   e x c i t a t i o n   o f   a  p o r t i o n   of   t h e   f i l l   m a t e -  

r i a l   a t o m s   and   e m i s s i o n   of   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   a n d  

c a u s i n g   i o n i z a t i o n   of   a n o t h e r   p o r t i o n   of   t h e   f i l l   m a t e r i a l  

a t o m s   and   e m i s s i o n   o f   s e c o n d a r y   e l e c t r o n s .   The  s e c o n d a r y  

e l e c t r o n s   c a u s e   f u r t h e r   e m i s s i o n   of   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n .  

The  f i l l   m a t e r i a l   t y p i c a l l y   i n c l u d e s   m e r c u r y   and  c a n  

i n c l u d e   a  n o b l e   gas   a t   low  p r e s s u r e .   The  a n o d e   i s   t y p i -  

c a l l y   i n   t h e  f o r m   of   a  c o n d u c t i v e   w i r e   m e s h .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g s  

In   t h e   d r a w i n g s :  

FIG.   1  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   a  beam  m o d e ,  f l u o r e s -  

c e n t   lamp  a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

FIG.   2  i l l u s t r a t e s   v a r i o u s   c a t h o d e - a n o d e   c o n f i g u r a -  

t i o n s   w h i c h   can   be  u t i l i z e d   in   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  o f  

FIG.   l ;   a n d  

FIG.  3  i l l u s t r a t e s   a  beam  mode  f l u o r e s c e n t   l i g h t  

s o u r c e   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

Fo r   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t o g e t h e r   w i t h   o t h e r   and  f u r t h e r   o b j e c t s ,   a d v a n t a g e s   a n d  

c a p a b i l i t i e s   t h e r e o f ,   r e f e r e n c e   i s   made  to  t h e   f o l l o w i n g  

d i s c l o s u r e   and  a p p e n d e d   c l a i m s   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e  

a b o v e - d e s c r i b e d   d r a w i n g s .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of  t h e   I n v e n t i o n  

R e f e r r i n g   now  to   FIG.  1,  t h e r e   i s   shown  a  beam  m o d e  

f l u o r e s c e n t   lamp  a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   A 

v a c u u m - t i g h t   lamp  e n v e l o p e   10  made  of   a  l i g h t   t r a n s m i t t i n g  

s u b s t a n c e ,   s u c h   as  g l a s s ,   e n c l o s e s   a  d i s c h a r g e   v o l u m e .  

The  d i s c h a r g e   v o l u m e   c o n t a i n s   a  f i l l   m a t e r i a l   w h i c h   e m i t s  



u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   upon   e x c i t a t i o n .   A  t y p i c a l   f i l l  

m a t e r i a l   i n c l u d e s   m e r c u r y   and   can   i n c l u d e   a  n o b l e   gas   o r  

m i x t u r e s   o f   n o b l e   g a s e s   a t   low  p r e s s u r e .   The  i n n e r   s u r -  

f a c e   o f   t h e   l amp  e n v e l o p e   10  h a s   a  p h o s p h o r   c o a t i n g   12  

w h i c h   e m i t s   v i s i b l e   l i g h t   u p o n   a b s o r p t i o n   o f   u l t r a v i o l e t  

r a d i a t i o n .   A l s o   e n c l o s e d   w i t h i n   t h e   d i s c h a r g e   v o l u m e   b y  

t h e   l amp  e n v e l o p e   10  a r e   a  c a t h o d e   14  and  an  a n o d e  1 6 .  

The  c a t h o d e   14  and   t h e   a n o d e   16  can   h a v e   v a r i o u s   c o n f i g u -  

r a t i o n s   as  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .   In  g e n e r a l ,   h o w e v e r ,  

t h e   f u n c t i o n   of   t h e   c a t h o d e   14  i s   to   e m i t   e l e c t r o n s   w h i l e  

t h e   f u n c t i o n   of   t h e   a n o d e   16  i s   to   a c c e l e r a t e   t h e   e l e c -  

t r o n s   e m i t t e d   by  t h e   c a t h o d e   14.  The  a n o d e   16  h a s   one  o r  

more   h o l e s  w h i c h   p e r m i t   e l e c t r o n s   to   p a s s   t h r o u g h   i t   a n d  

i s   t y p i c a l l y   a  w i r e   m e s h .   The  c a t h o d e   14  and  t h e   a n o d e   1 6  

a r e   c l o s e l y   s p a c e d   i n   r e l a t i o n   to   t h e   o v e r a l l   d i m e n s i o n s  

of   t h e   l amp  f o r   r e a s o n s   d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .   In  t h e  

e x a m p l e   shown  in   FIG.   1,  t h e   c a t h o d e   14  i s   i n d i r e c t l y  

h e a t e d   by  a  h e a t e r   e l e m e n t   1 8 .  V a c u u m - t i g h t   f e e d t h r o u g h s  

p r o v i d e   f o r   e x t e r n a l   e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n s   of   t h e   c a t h o d e  

14,   t h e   a n o d e   16  and   t h e   h e a t e r   e l e m e n t   18  t h r o u g h   t h e  

lamp  e n v e l o p e   10.  A  d r i f t   r e g i o n   20  i s   t h e   r e g i o n   on  t h e  

s i d e   of   t h e   a n o d e   16  o p p o s i t e   t h e   c a t h o d e   14  t h r o u g h   w h i c h  

t h e   e l e c t r o n s   d r i f t   a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   a n o d e   1 6 .  

The  d r i f t   r e g i o n   20  e x t e n d s   b e t w e e n   t h e   c a t h o d e   16  and  t h e  

end   24  o f   t h e   l a m p .  

In  o p e r a t i o n ,   a  v o l t a g e   i s   a p p l i e d   to   t h e   h e a t e r   e l e -  

m e n t   18  c a u s i n g   h e a t i n g   o f   t h e   c a t h o d e   14  and   t h e r m i o n i c  

e m i s s i o n   o f   e l e c t r o n s .   A  dc  v o l t a g e   a p p l i e d   to   t h e   a n o d e  

16  c a u s e s   a c c e l e r a t i o n   of   t h e   e l e c t r o n s   in   t h e   d i r e c t i o n  

of   t h e   a n o d e  1 6   and   f o r m a t i o n   o f   an  e l e c t r o n   beam  22.  D u e  

to   t h e   o p e n   c o n f i g u r a t i o n   o f   t h e   a n o d e   16,  m o s t   of  t h e  

e l e c t r o n s   i n   t h e   e l e c t r o n   beam  22  p a s s   t h r o u g h   t h e   a n o d e  

16  i n t o   t h e   d r i f t   r e g i o n   20.  The  d r i f t   r e g i o n   20  i s   r e l a -  

t i v e l y   f i e l d - f r e e   in   c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   r e g i o n   b e t w e e n  

t h e   c a t h o d e   14  and  t h e   a n o d e   16  and  l i t t l e   f u r t h e r   a c c e l -  

e r a t i o n   o f   t h e   e l e c t r o n   beam  22  o c c u r s .   The  a n o d e   1 6 , - a s  

shown  i n   FIG.   1,  i s   g e n e r a l l y   dome  s h a p e d   a r o u n d   t h e   c a t h -  

ode  14,  c a u s i n g   d i s p e r s a l   of   t h e   e l e c t r o n   beam  o v e r   a  w i d e   a n g l e .  



The  a n o d e   16  and  t h e   c a t h o d e   14  a r e   c l o s e l y   s p a c e d   t o  

p r e v e n t   e l e c t r o n   m u l t i p l i c a t i o n   in   t h e   r e g i o n   b e t w e e n   t h e  

a n o d e   16  and   t h e   c a t h o d e   14  and  p o s s i b l e   c u r r e n t   r u n a w a y  
c o n d i t i o n s ,   s u c h   as  c an   o c c u r   in   p o s i t i v e   c o l u m n   f l u o r e s -  

c e n t   l a m p s .   Fo r   a  g i v e n   f i l l   m a t e r i a l   t y p e   and  p r e s s u r e  
and   a  g i v e n   e l e c t r o n   e n e r g y ,   e l e c t r o n s   on  t h e   a v e r a g e  
t r a v e l   a  d i s t a n c e   known  as  t h e   e l e c t r o n   r a n g e   b e f o r e   c o l -  

l i s i o n   w i t h   a t o m s   of   t h e   f i l l   m a t e r i a l .   When  a  c o l l i s i o n  

o c c u r s ,   s e c o n d a r y   e l e c t r o n s   can   be  l i b e r a t e d .   In  a n  

a p p l i e d   e l e c t r i c  f i e l d ,   t h e   s e c o n d a r y   e l e c t r o n s   a r e   a c c e l -  

e r a t e d   and   can   c a u s e   f u r t h e r   l i b e r a t i o n   of   e l e c t r o n s ,  

t h e r e b y   p r o v i d i n g   an  a v a l a n c h e   e f f e c t .   In   t h i s   s i t u a t i o n ,  

c u r r e n t   r u n a w a y   c o n d i t i o n s   o c c u r   and   a  s t a b i l i z i n g   d e v i c e  

or   b a l l a s t   c i r c u i t   i s   r e q u i r e d   to   l i m i t   t h e   d i s c h a r g e  

c u r r e n t .   H o w e v e r ,   when  t h e   s p a c i n g  D   b e t w e e n   t h e   a n o d e   1 6  

and   t h e   c a t h o d e   14  i s   l e s s   t h a n   t h e   e l e c t r o n   r a n g e   in   t h e  

f i l l   m a t e r i a l ,   t h e r e   i s   a  l o w   p r o b a b i l i t y   t h a t   t h e   e l e c -  

t r o n s   e m i t t e d   by  t h e   c a t h o d e   14  w i l l   s u f f e r   c o l l i s i o n s  

w i t h   t h e   f i l l   m a t e r i a l   a t o m s   b e f o r e   r e a c h i n g   t h e   a n o d e   1 6 .  

T h e r e f o r e ,   c u r r e n t   r u n a w a y   c o n d i t i o n s   a r e   a v o i d e d .  

The  d r i f t   r e g i o n   20  has   a  d i m e n s i o n   L  in   t h e   d i r e c - -  

t i o n   o f   e l e c t r o n   beam  t r a v e l   w h i c h   i s   g r e a t e r   t h a n   t h e  

e l e c t r o n   r a n g e .   T h e r e f o r e ,   t h e   e l e c t r o n s   i n   t h e   e l e c t r o n  

beam  22  h a v e   a  h i g h   p r o b a b i l i t y   of   s u f f e r i n g   c o l l i s i o n s  

w i t h   t h e   f i l l   m a t e r i a l   a t o m s   i n   t h e   d r i f t   r e g i o n   20.  A 

p o r t i o n   of   t h e   c o l l i s i o n s   r e s u l t s   in   i o n i z a t i o n   of   t h e  

f i l l   m a t e r i a l   a t o m s   and   p r o d u c t i o n   of   s e c o n d a r y   e l e c t r o n s .  

A n o t h e r   p o r t i o n   of   t h e   c o l l i s i o n s   r e s u l t s   in   t h e   e x c i t a -  

t i o n   o f   m e r c u r y   a t o m i c   e n e r g y   l e v e l s   w h i c h   r e s u l t   in   t h e  

p r o d u c t i o n   of   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   n e a r   254  n a n o m e t e r s ,  

as  i s   known  i n   t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  a r t .   The  u l t r a v i o l e t  

r a d i a t i o n   p r o v i d e s   e f f e c t i v e   e x c i t a t i o n   of   t h e   p h o s p h o r  

c o a t i n g   12  to   y i e l d   v i s i b l e   l i g h t .   T h e   s e c o n d a r y   e l e c -  

t r o n s   p r o d u c e d   by  t h e   e l e c t r o n   b e a m  2 2   a l s o   c o l l i d e   w i t h  

m e r c u r y   a t o m s   and  r e s u l t   in   t h e   p r o d u c t i o n   of  u l t r a v i o l e t  

r a d i a t i o n .   S i n c e   t h e   d r i f t   r e g i o n   20  i s   r e l a t i v e l y   f i e l d -  

f r e e ,   t h e   s e c o n d a r y   e l e c t r o n s   p r o d u c e d   t h e r e i n   a r e   n o t  

s u b s t a n t i a l l y   a c c e l e r a t e d   and   f u r t h e r   i o n i z a t i o n   i s  



i n h i b i t e d .   T h u s ,   t h e   p r o b l e m   of   c u r r e n t   r u n a w a y   i s   a l l e -  

v i a t e d .   The  s e c o n d a r y   e l e c t r o n s   p r o d u c e d   i n   t h e   d r i f t  

r e g i o n   20  a r e   c o l l e c t e d   by  t h e   a n o d e   16.  S i n c e   t h e   d r i f t  

r e g i o n   20  i s   r e l a t i v e l y   f i e l d - f r e e ,   t h e   s e c o n d a r y   e l e c -  

t r o n s   h a v e   low  e n e r g i e s   and  do  n o t   c a u s e   s i g n i f i c a n t   h e a t -  

i n g   o f   t h e   a n o d e   16.  F u r t h e r m o r e ,   t h e   d i f f u s i o n   o f  

s e c o n d a r y   e l e c t r o n s   w i t h i n   t h e   d r i f t   r e g i o n   20  p r o v i d e s   a  

u n i f o r m   d i s c h a r g e .  

As  n o t e d   h e r e i n a b o v e ,   t h e   lamp  f i l l   m a t e r i a l   t y p i -  

c a l l y   i n c l u d e s   m e r c u r y   and  can   i n c l u d e   a  n o b l e   gas   or   m i x -  

t u r e s   of   n o b l e   g a s e s   a t   low  p r e s s u r e .   A  s m a l l   d r o p l e t   o f  

m e r c u r y ,   f o r   e x a m p l e   3  m i l l i g r a m s ,   o r   a  m e r c u r y - c o n t a i n i n g  

a m a l g a m   i s   u s e d .   T h e  n o b l e   gas   p r e s s u r e   i s   t y p i c a l l y   0 . 1  

t o r r   o r  l e s s   to   p r o v i d e   a  s u b s t a n t i a l   e l e c t r o n   r a n g e   i n  

t h e   d r i f t . r e g i o n   20.  The  beam  mode  f l u o r e s c e n t   l amp  c a n  

be  o p e r a t e d   w i t h   no  n o b l e   gas   i n c l u d e d   i n   t h e   f i l l   m a t e r -  

i a l .   A l s o ,   h e l i u m   and  n e o n   a r e   p r e f e r r e d   b e c a u s e   t h e s e  

l i g h t e r   n o b l e   g a s e s  p r o v i d e   a  g r e a t e r   e l e c t r o n   r a n g e   a n d  

more   e x t e n s i v e   d i f f u s i o n   o f   m e r c u r y   a t o m s   i n   t h e   d r i f t  

r e g i o n   2 0 .  

P h o s p h o r s   c o m m o n l y   u s e d   in   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e  

f l u o r e s c e n t   l a m p s   a r e   s u i t a b l e   f o r   u s e   as  t h e   p h o s p h o r  

c o a t i n g   12.  One  s u i t a b l e   p h o s p h o r   i s   c a l c i u m   h a l o p h o s -  

p h a t e .   H o w e v e r ,   known  r a r e   e a r t h   p h o s p h o r s   and   b l e n d s  

t h e r e o f   a r e   p r e f e r r e d   b e c a u s e   o f   t h e i r   a b i l i t y   to   w i t h -  

s t a n d   t h e   r e l a t i v e l y   h i g h   w a l l   l o a d i n g   c h a r a c t e r i s t i c   o f  

t h e   l amp  a c c o r d i n g   t o  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   W a l l   l o a d i n g  

i s   t h e   lamp  p o w e r   d i s s i p a t i o n   p e r   u n i t   a r e a   of   l i g h t  

e m i t t i n g   s u r f a c e .  

When  t h e   f i l l   m a t e r i a l   i s   m e r c u r y   v a p o r   and  n e o n   a t   a  

p r e s s u r e   of   0 . 1   t o r r   and  t h e   t e m p e r a t u r e   i s   b e l o w   a b o u t  

60°C,   t h e   e l e c t r o n   r a n g e   f o r   1 0 - 1 0 0   e l e c t r o n   v o l t   e l e c -  

t r o n s  i s   on  t h e   o r d e r   of   s e v e r a l   c e n t i m e t e r s .   T h e r e f o r e ,  

when  t h e   d i m e n s i o n   D  b e t w e e n   t h e   a n o d e   16  and   t h e   c a t h o d e  

14  i s   a b o u t   one  (1)  c e n t i m e t e r ,   t h e   m a j o r i t y   of   e l e c t r o n s  

e m i t t e d   by  t h e   c a t h o d e   14  p a s s   t h r o u g h   t h e   a n o d e   16  w i t h -  

o u t   c o l l i s i o n   w i t h   t h e   f i l l   m a t e r i a l   a t o m s .   When  t h e  

d i m e n s i o n   L  of   t h e   d r i f t   r e g i o n   20  i s   l a r g e r   t h a n   t h e  



e l e c t r o n   r a n g e ,   t h a t   i s ,   a t   l e a s t   a b o u t   f i v e   (5)  c e n t i -  

m e t e r s ,   t h e  e l e c t r o n   beam  22  i s   l a r g e l y   a b s o r b e d   by  c o l l i -  

s i o n s   w i t h   t h e   f i l l   m a t e r i a l  a t o m s   w h i c h   r e s u l t   in   t h e  

p r o d u c t i o n   of   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   and  t h e   c o n s e q u e n t  

e x c i t a t i o n   o f   t h e   p h o s p h o r   c o a t i n g   1 2 .  

Fo r   t h i s   c o n f i g u r a t i o n ,   t h e   p r e f e r r e d   v o l t a g e   b e t w e e n  

t h e   c a t h o d e   and   t h e   a n o d e   i s   a b o u t   20  v o l t s .   H i g h e r   v o l t -  

a g e s   p r o d u c e   more   e n e r g e t i c   e l e c t r o n s   w h i c h   e x t e n d   t h e  

d i s c h a r g e   r e g i o n   b u t   d i s a d v a n t a g e o u s l y   p r o d u c e   e n e r g e t i c  

i o n s   w h i c h   c a u s e   t h e   s p u t t e r i n g   of   t h e   c a t h o d e .   S i n c e   t h e  

o p e r a t i n g   v o l t a g e   i s   f a i r l y   l ow,   t h e   i n p u t   c u r r e n t   m u s t   b e  

h i g h  t o   a c h i e v e   a  g i v e n   p o w e r   l e v e l .   T h u s ,   an  e f f i c i e n t  

t h e r m i o n i c   c a t h o d e   i s  r e q u i r e d .   Fo r   e x a m p l e ,   40  w a t t  

o p e r a t i o n   r e q u i r e s   two  (2)  a m p e r e s   o f   e l e c t r o n   c u r r e n t   t o  

be  s u p p l i e d   by  t h e   c a t h o d e .   T h e r m i o n i c   c a t h o d e s   f r o m  

s t a n d a r d   f l u o r e s c e n t   l a m p s ,   h a v i n g   e m i s s i v e   c o a t i n g s   o f  

b a r i u m   o x i d e ,   a r e   s u i t a b l e .   Low  ac  v o l t a g e s , - f o r   e x a m p l e ,  

s i x   (6)  v o l t s ,   a r e   t y p i c a l l y   u t i l i z e d   f o r   h e a t i n g   of  t h e  

c a t h o d e .  

R e f e r r i n g   now  to  FIGS.   2A-2E ,   t h e r e   a r e   shown  v a r i o u s  

a n o d e   and   c a t h o d e   c o n f i g u r a t i o n s   w h i c h   a r e   s u i t a b l e   f o r  

u s e   in   t h e   beam  mode  f l u o r e s c e n t   lamp  of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   In  a l l   o f   t h e   c o n f i g u r a t i o n s ,   t h e   a n o d e   has   a n  

o p e n   s t r u c t u r e   w h i c h   p e r m i t s   t h e   e l e c t r o n s   e m i t t e d   by  t h e  

c a t h o d e   to   p a s s   t h r o u g h   t h e   a n o d e   and   has   a  l a r g e   a r e a   i n  

c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   a r e a   of   t h e   c a t h o d e  s o   t h a t   t h e  

r e s u l t a n t   e l e c t r o n   beam  i s   s p r e a d   o v e r   a  w i d e   a n g l e .   T h e  

w i d e   a n g l e   e l e c t r o n   beam  e n s u r e s   maximum  e x c i t a t i o n   o f  

u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   in   t h e   d r i f t   r e g i o n   and  a  u n i f o r m  

d i s c h a r g e .   F IG .   2A  i l l u s t r a t e s   a ' d i r e c t l y   h e a t e d   h o t  

c a t h o d e   30  s u p p o r t e d   by  l e a d s   32.  A  w i r e   mesh   a n o d e   34  

h a s   a  g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   s h a p e   and  i s   s u p p o r t e d   by  a  

l e a d   36.  The  c a t h o d e   30  i s   p o s i t i o n e d   in   t h e   i n t e r i o r   o f  

t h e   c y l i n d r i c a l   a n o d e   34.  FIG.   2B  i l l u s t r a t e s   a  h o t  

c a t h o d e   40  s u p p o r t e d   by  l e a d s   42  and  a  g e n e r a l l y   p l a n a r  

w i r e  m e s h   a n o d e   44  s u p p o r t e d   by  a  l e a d   46.  The  p l a n a r  

a n o d e   44  i s   p o s i t i o n e d   j u s t   a b o v e   t h e   c a t h o d e   40  a n d  c a n  

h a v e   any  c o n v e n i e n t   s h a p e .   FIG.   2C  i l l u s t r a t e s   a  h o t  



c a t h o d e   50  s u p p o r t e d   by  l e a d s   52  a n d   a  s e m i - c y l i n d r i c a l  

w i r e   mesh   a n o d e   54  s u p p o r t e d   by  l e a d   56.  The  a x i s   of   t h e  

s e m i - c y l i n d r i c a l   a n o d e   54  i s   c o l l i n e a r   w i t h   t h e   a x i s   o f  

t h e   c a t h o d e   50.  FIG.   2D  i l l u s t r a t e s   an  i n d i r e c t l y   h e a t e d  

c a t h o d e   60  w h i c h   i s   h e a t e d   by  a  h e a t e r   e l e m e n t   61  and  s u p -  

p o r t e d   by  t h e   l e a d s   62.  The  i n d i r e c t l y   h e a t e d   c a t h o d e   60  

c a n   be  u t i l i z e d   to   p r o v i d e   an  e x t e n d e d   f l a t   c a t h o d e   s u r -  

f a c e .   A  p l a n a r   a n o d e   64  i s   s i m i l a r   t o   t h e   a n o d e   44  i n  

FIG.   2B.  FIG.   2E  i l l u s t r a t e s   a  h o t   c a t h o d e   70  s u p p o r t e d  

by  l e a d s   72  and   an  a n o d e   74  in   t h e   f o r m   of   a  c o n d u c t i v e  

l o o p   s u p p o r t e d . b y   a  l e a d   7 6 .  

A  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   beam  mode  f l u o r e s c e n t  

l a m p ,   w h i c h   p r o v i d e s   d i r e c t   r e p l a c e m e n t   f o r   an  i n c a n d e s -  

c e n t   l a m p ,   i s   i l l u s t r a t e d   in   F IG.   3.  A  l i g h t   t r a n s m i t t i n g  

e n v e l o p e   80  i s  g e n e r a l l y   p e a r   s h a p e d ,   a s  i s   c h a r a c t e r i s t i c  

o f   i n c a n d e s c e n t   l a m p s .   The  e n v e l o p e   80  i n c l u d e s   a  p h o s -  

p h o r   c o a t i n g   82  on  t h e   i n n e r   s u r f a c e   t h e r e o f   and  e n c l o s e s  

a  f i l l   m a t e r i a l   s u c h   as  m e r c u r y   w h i c h   e m i t s   u l t r a v i o l e t  

r a d i a t i o n   upon   e x c i t a t i o n .   T h e  f i l l   m a t e r i a l   can   a l s o  

i n c l u d e   a  n o b l e   gas   a t   low  p r e s s u r e .   A  c a t h o d e   84  a n d  a n  

a n o d e   86,  h a v i n g   t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e  

in   c o n n e c t i o n   w i t h   F IGS.   1  and  2,  a r e   m o u n t e d   w i t h i n   t h e  

lamp  e n v e l o p e   80  a t   a  s p a c i n g   w h i c h   i s   l e s s   t h a n   t h e   e l e c -  

t r o n   r a n g e   i n   t h e   f i l l   m a t e r i a l .   An  e l e c t r o n   b e a m ,  

g e n e r a t e d   by  t h e   c a t h o d e   84  and  a c c e l e r a t e d   by  t h e   a n o d e  

86,  p r o d u c e s   d i s c h a r g e   i n   a  d r i f t   r e g i o n   88  as  d e s c r i b e d  

h e r e i n a b o v e   in   c o n n e c t i o n   w i t h   FIG.   1.  The  p h o s p h o r   c o a t -  

i n g   82  a b s o r b s  u l t r a v i o l e t  r a d i a t i o n   p r o d u c e d   by  t h e   d i s -  

c h a r g e   i n   t h e   d r i f t   r e g i o n   88  and  e m i t s   v i s i b l e   l i g h t .  

The  l i g h t   s o u r c e   of   FIG.   3  f u r t h e r   i n c l u d e s   a  lamp  b a s e   90 

w h i c h   r e c e i v e s   ac  e l e c t r i c a l   p o w e r   f r o m   a  s o u r c e   s u c h   a s  

t h e   ac  l i n e   v o l t a g e   i n   a  home.   The  b a s e   90  p r o v i d e s   a  

h o u s i n g   f o r   a  p o w e r   s u p p l y   92.  The  p o w e r   s u p p l y   92  r e - -  

c e i v e s   ac  e l e c t r i c a l   p o w e r   t h r o u g h   t h e   lamp  b a s e   90  a n d  

p r o v i d e s   o p e r a t i n g   v o l t a g e s   and  c u r r e n t s   f o r   t h e   l i g h t  

s o u r c e .   One  o u t p u t   of   t h e   p o w e r   s u p p l y   92  i s   c o u p l e d   t o  

t h e   a n o d e   86  by  a  s u p p o r t   w i r e   94  w h i c h   a l s o   p r o v i d e s  -  

m e c h a n i c a l   s u p p o r t   f o r   t h e   a n o d e   86.  P o w e r   s u p p l y   92  h a s  



a n o t h e r   o u t p u t   c o u p l e d   to   t h e   c a t h o d e   84  by  s u p p o r t   w i r e s  

96  w h i c h   a l s o   p r o v i d e   m e c h a n i c a l   s u p p o r t   f o r   t h e   c a t h o d e  

84.  One  s u i t a b l e   p o w e r   s u p p l y   i n c l u d e s   a  s t e p d o w n   t r a n s -  

f o r m e r   to   p r o v i d e   60Hz,   6  v o l t   ac  p o w e r   to   h e a t   t he   c a t h -  

ode   84  and   i n c l u d e s   a  dc  p o w e r   s u p p l y   w h i c h   p r o v i d e s   a n  

a n o d e   v o l t a g e   o f   a b o u t   20  v o l t s   dc .   S i n c e   t h e   p o w e r  

s u p p l y   92  i s   s e l f - c o n t a i n e d   w i t h i n   t h e   l i g h t   s o u r c e   o f  

FIG.   3,  t h e   d i s c l o s e d   l i g h t   s o u r c e   can   d i r e c t l y   r e p l a c e  

i n c a n d e s c e n t   l a m p s .  

T h u s ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  

c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   lamp  w h i c h   has   a  s i n g l e   e n d e d   i n p u t  

and  w h i c h   c an   r e p l a c e   i n c a n d e s c e n t   l a m p s   in   many  a p p l i c a -  

t i o n s .   T h e r e   i s   a l s o   p r o v i d e d   a  f l u o r e s c e n t   lamp  w h e r e i n  

i o n i z a t i o n   by  s e c o n d a r y   e l e c t r o n s   i s   i n h i b i t e d   a n d  t h e  

p r o b l e m   of   c u r r e n t   r u n a w a y   i s   a l l e v i a t e d .  

W h i l e  t h e r e   has   b e e n   shown  and  d e s c r i b e d   w h a t   i s   a t  

p r e s e n t   c o n s i d e r e d   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e -  

s e n t   i n v e n t i o n ,   i t   w i l l   be  o b v i o u s   to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e  

a r t   t h a t   v a r i o u s   c h a n g e s   and  m o d i f i c a t i o n s   may  be  m a d e  

t h e r e i n   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n  

as  d e f i n e d   by  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  A  b e a m - m o d e   f l u o r e s c e n t   lamp  c o m p r i s i n g :  

a  l i g h t   t r a n s m i t t i n g   e n v e l o p e   e n c l o s i n g   a  f i l l  

m a t e r i a l   w h i c h   e m i t s   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   upon  e x c i t a t i o n ;  

a  p h o s p h o r   c o a t i n g ,   w h i c h   e m i t s   v i s i b l e   l i g h t   u p o n  

a b s o r p t i o n   of  u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n ,   on  an  i n n e r   s u r f a c e  

of   s a i d   e n v e l o p e ;  

a  c a t h o d e   l o c a t e d   w i t h i n   s a i d   e n v e l o p e   f o r   e m i t t i n g  

e l e c t r o n s ;  

an  a n o d e   l o c a t e d   w i t h i n   s a i d   e n v e l o p e   f o r   a c c e l e r -  

a t i n g   s a i d  e l e c t r o n s   and  f o r m i n g   an  e l e c t r o n   beam  i n  

r e s p o n s e   to   a  v o l t a g e   a p p l i e d   b e t w e e n   s a i d   a n o d e   and  s a i d  

c a t h o d e ,   s a i d   a n o d e   b e i n g   s p a c e d   a p a r t   f r o m   s a i d   c a t h o d e  

by  a  d i s t a n c e   w h i c h   i s   l e s s   t h a n   t h e   e l e c t r o n   r a n g e   i n  

s a i d   f i l l   m a t e r i a l   and   h a v i n g   a  s t r u c t u r e   w h i c h   p e r m i t s  

s a i d   e l e c t r o n   beam  to   p a s s   t h e r e t h r o u g h ;  

a  d r i f t   r e g i o n   w i t h i n   s a i d   e n v e l o p e   t h r o u g h   w h i c h  

s a i d   e l e c t r o n   beam  d r i f t s   a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   s a i d   a n o d e ,  

s a i d   d r i f t   r e g i o n   h a v i n g   a  d i m e n s i o n   in   t h e   d i r e c t i o n   o f  

t r a v e l   of   s a i d   e l e c t r o n   beam  w h i c h   i s   g r e a t e r   t h a n   t h e  

e l e c t r o n   r a n g e   in   s a i d   f i l l   m a t e r i a l   so  t h a t   t h e   e l e c t r o n s  

in   s a i d   e l e c t r o n   beam  c o l l i d e   w i t h   t h e   a t o m s   of  s a i d   f i l l  

m a t e r i a l   in   s a i d   d r i f t   r e g i o n ,   t h e r e b y   c a u s i n g   e x c i t a t i o n  

of   a  p o r t i o n   of   s a i d   f i l l   m a t e r i a l   a t o m s   and  e m i s s i o n   o f  

u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   and  c a u s i n g   i o n i z a t i o n   of   a n o t h e r  

p o r t i o n   of  s a i d   f i l l   m a t e r i a l   a t o m s   and  e m i s s i o n   o f  

s e c o n d a r y   e l e c t r o n s ,   s a i d   s e c o n d a r y   e l e c t r o n s   c a u s i n g  

e m i s s i o n   of   a d d i t i o n a l   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n ;   a n d  

means   f o r   c o n n e c t i n g   s a i d   c a t h o d e   and  s a i d   a n o d e   t o  

a  p o w e r   s o u r c e   e x t e r n a l   to   s a i d   e n v e l o p e .  

2.  The  b e a m - m o d e   f l u o r e s c e n t   lamp  as  d e f i n e d   i n  

c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   f i l l   m a t e r i a l   i n c l u d e s   m e r c u r y ,  
w h e r e i n   s a i d   f i l l   m a t e r i a l   i n c l u d e s   a  n o b l e   gas  a t   l o w  

p r e s s u r e ,   w h e r e i n   s a i d   a n o d e   i s   in  t h e   f o r m   of  a 

c o n d u c t i v e   w i r e   m e s h ,   w h e r e i n   s a i d   c a t h o d e   i s   a  t h e r m i o n i c  

c a t h o d e ,   w h e r e i n   s a i d   n o b l e   gas   i n c l u d e s   neon   a t   a  



p r e s s u r e   b e l o w   a b o u t   0 .1   t o r r ,   w h e r e i n   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n  

s a i d   a n o d e   and  s a i d   c a t h o d e   i s   l e s s   t h a n   a b o u t   one  c e n t i -  

m e t e r ,   and  w h e r e i n   s a i d   d i m e n s i o n   of   s a i d   d r i f t   r e g i o n   i n  

t h e   d i r e c t i o n   of   t r a v e l   of   s a i d   e l e c t r o n   beam  i s   a t   l e a s t  

a b o u t   f i v e   c e n t i m e t e r s .  

3.  The  beam  mode  f l u o r e s c e n t   lamp  as  d e f i n e d   i n  

c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d  a n o d e   i s   d o m e - s h a p e d .  

4.  The  beam  mode  f l u o r e s c e n t   lamp  as  d e f i n e d   i n  

c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   a n o d e   i s   in   t h e   s h a p e   of  a  c y l i n d e r  

w i t h   a  c l o s e d   end   and  s a i d   c a t h o d e   i s   l o c a t e d   w i t h i n  

s a i d   c y l i n d e r .  

5.  The  beam  mode  f l u o r e s c e n t   lamp  as  d e f i n e d   i n  

c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   a n o d e   i s   g e n e r a l l y   p l a n a r .  

6.  The  beam  mode  f l u o r e s c e n t   lamp  as  d e f i n e d   i n  

c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   a n o d e   i s   in   t h e   f o r m   of   a  c o n d u c t i v e  

r i n g .  

7.  A  b e a m - m o d e   f l u o r e s c e n t   lamp  c o m p r i s i n g :  

a  l i g h t   t r a n s m i t t i n g   e n v e l o p e   e n c l o s i n g   a  f i l l  

m a t e r i a l   w h i c h   e m i t s   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   upon  e x c i t a t i o n ;  

a  p h o s p h o r   c o a t i n g   on  an  i n n e r   s u r f a c e   of   s a i d   e n v e -  

l o p e   w h i c h   e m i t s   v i s i b l e   l i g h t   upon  a b s o r p t i o n   o f  

u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n ;  

a  c a t h o d e   l o c a t e d   w i t h i n   s a i d   e n v e l o p e   f o r   e m i t t i n g  

e l e c t r o n s ;  

an  a n o d e   l o c a t e d   w i t h i n   s a i d   e n v e l o p e   and  s p a c e d  

a p a r t   f r o m   s a i d   c a t h o d e   by  a  d i s t a n c e   w h i c h   i s   l e s s   t h a n  

t h e   e l e c t r o n   r a n g e   in   s a i d   f i l l   m a t e r i a l ,   s a i d   a n o d e   b e i n g  

o p e r a t i v e ,   in  r e s p o n s e   to   a  v o l t a g e   a p p l i e d   b e t w e e n   s a i d  

a n o d e   and   s a i d   c a t h o d e ,   to   a c c e l e r a t e   s a i d   e l e c t r o n s   a n d  

fo rm  an  e l e c t r o n   beam  w h i c h   p a s s e s   t h r o u g h   s a i d   a n o d e   i n t o  

a  d r i f t   r e g i o n   w h e r e i n   t h e   e l e c t r o n s   of  s a i d   e l e c t r o n   b e a m  



c o l l i d e   w i t h   t h e   a t o m s   o f   s a i d   f i l l   m a t e r i a l   c a u s i n g  

e m i s s i o n   of   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n ;   a n d  

m e a n s   f o r   c o u p l i n g   s a i d   c a t h o d e   and  s a i d   a n o d e   t o  

a  p o w e r   s o u r c e   e x t e r n a l   to   s a i d   e n v e l o p e .  

8.  The  b e a m - m o d e   f l u o r e s c e n t   lamp  as  d e f i n e d   i n  

c l a i m   7  w h e r e i n   s a i d   f i l l   m a t e r i a l   i n c l u d e s   m e r c u r y ,  

w h e r e i n   s a i d   f i l l   m a t e r i a l   i n c l u d e s   a  n o b l e   gas   a t   l o w  

p r e s s u r e ,   w h e r e i n   s a i d   a n o d e   i s   in  t h e   f o r m   of  a  

c o n d u c t i v e   w i r e   m e s h ,   w h e r e i n   s a i d   c a t h o d e   i s   a  t h e r m i o n i c  

c a t h o d e ,   and  w h e r e i n   s a i d   n o b l e   gas  i n c l u d e s   n e o n   a t   a  

p r e s s u r e   b e l o w   0 . 1   t o r r .  

9.  A  b e a m - m o d e   f l u o r e s c e n t   l i g h t   s o u r c e   c o m p r i s i n g :  

a  l i g h t   t r a n s m i t t i n g   e n v e l o p e   e n c l o s i n g   a  f i l l  

m a t e r i a l   i n c l u d i n g   m e r c u r y   w h i c h   e m i t s   u l t r a v i o l e t  

r a d i a t i o n   upon  e x c i t a t i o n ;  

a  p h o s p h o r   c o a t i n g   on  an  i n n e r   s u r f a c e   of  s a i d  

e n v e l o p e   w h i c h   e m i t s   v i s i b l e   l i g h t   upon   a b s o r p t i o n   o f  

u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n ;  

a  c a t h o d e   l o c a t e d   w i t h i n   s a i d   e n v e l o p e   f o r   e m i t t i n g  

e l e c t r o n s ;  

an  a n o d e   l o c a t e d   w i t h i n   s a i d   e n v e l o p e   and  s p a c e d  

a p a r t   f r o m   s a i d   c a t h o d e   by  a  d i s t a n c e   w h i c h   i s   l e s s   t h a n  

t h e   e l e c t r o n   r a n g e   in   s a i d   f i l l   m a t e r i a l ,   s a i d   a n o d e   b e i n g  

o p e r a t i v e ,   in   r e s p o n s e   to   a  v o l t a g e   a p p l i e d   b e t w e e n   s a i d  

a n o d e   and   s a i d   c a t h o d e ,   to   a c c e l e r a t e   s a i d   e l e c t r o n s   a n d  

f o r m   an  e l e c t r o n   beam  w h i c h   p a s s e s   t h r o u g h   s a i d   a n o d e   i n t o  

a  d r i f t   r e g i o n   w h e r e i n   t h e   e l e c t r o n s   of   s a i d   e l e c t r o n   b e a m  

c o l l i d e   w i t h   t h e   a t o m s   of   s a i d   f i l l   m a t e r i a l   c a u s i n g  

e m i s s i o n   of   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n ;   a n d  

a  p o w e r   s o u r c e   c o u p l e d   t h r o u g h   s a i d   e n v e l o p e   to   s a i d  

c a t h o d e   and  s a i d   a n o d e   f o r   r e c e i v i n g   ac  p o w e r   a n d  f o r  p r o -  

v i d i n g   o p e r a t i n g   p o w e r   to   s a i d   c a t h o d e   and  s a i d   a n o d e .  



10.  The  b e a m - m o d e   f l u o r e s c e n t   l i g h t   s o u r c e   a s  

d e f i n e d   in  c l a i m   9  f u r t h e r   i n c l u d i n g   a  lamp  b a s e   w h i c h  

e n c l o s e s   s a i d   p o w e r   s o u r c e ,   w h e r e b y   s a i d   l i g h t   s o u r c e  

can   be  o p e r a t e d   d i r e c t l y   f r o m   ac  p o w e r ,   and  w h e r e i n  

s a i d   p o w e r   s o u r c e   p r o v i d e s   a  dc  v o l t a g e   of   a b o u t   2 0  

v o l t s   b e t w e e n   s a i d   a n o d e   and  s a i d   c a t h o d e .  
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