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(S)  Fluorescent  lamp  device. 

  In  a  fluorescent  lamp  device,  a  discharge  tube  (10)  is 
made  by  arranging  electrodes  (16,  17)  at  the  ends  of  a  glass 
tube,  sealing  mercury  and  a  rare  gas  into  the  glass  tube  and 
coating  the  inner  surface  of  the  glass  tube  with  a  phosphor 
(22),  and  an  amalgam  forming  material  (24)  is  disposed  close 
to  one  or  the  other  of  the  ends  of  the  discharge  tube  (10). 
This  fluorescent lamp  is  operated  with  a  d.c.  current  using  as 
the  anode  the  electrode  (16  or  17)  arranged  on  the  discharge 
tube  end  side  where  the  amalgam  forming  material  (24)  is 
located. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  f l u o r e s c e n t  

lamp  d e v i c e .  

R e c e n t l y ,   v a r i o u s   c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   l a m p  

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

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

h a v e   a l r e a d y   b e e n   p u t   in   p r a c t i c a l   u s e .   A n  e x a m p l e   o f  

t h e s e   lamp  d e v i c e s   i s   c o n s t r u c t e d   as  f o l l o w s .   M o r e  

s p e c i f i c a l l y ,   d i s p o s e d   i n s i d e   a  lamp  e n v e l o p e   i s   a  d i s -  

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

i n t o   a  d o u b l e   U - s h p a e ,   and  a  c a s e   w i t h   a  b a s e   i s   a t t a c h e d  

to   t h e   open   end  of  t h e   lamp  e n v e l o p e .   The  d i s c h a r g e   t u b e  

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

h a s   a  p h o s p h o r   c o a t i n g .   M e r c u r y   and  r a r e   gas   a r e   p u t   i n t o  

t h e   d i s c h a r g e   t u b e .   A l s o ,   in   o r d e r   to   c o n t r o l   t h e   i n c r e a s e  

in   t h e   m e r c u r y   v a p o r   p r e s s u r e   due  to   m a r k e d   r i s e ' o f   t h e  

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

e m p l o y s   an  a m a l g a m   f o r m i n g   m e t a l l i c   m a t e r i a l   s u c h   as  I n ,  

B i I n   or  B i P b S n ,   w h i c h   i s   p l a c e d   in   a  s t e m   t u b e   a t  e i t h e r  

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

c h o k e   c o i l   t y p e   b a l l a s t   and  a  g low  s t a r t e r .  

In  t h i s   t y p e   of  f l u o r e s c e n t   lamp  d e v i c e ,   t h e  

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

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

t h a t   of  t h e   p u r e   m e r c u r y .   T h e r e f o r e ,   e v e n   i f   t h e   t u b e   t e m -  

p e r a t u r e   r i s e s   so  h i g h   up  to   a r o u n d   1 0 0 ° C ,   t h e   m e r c u r y   v a p o r  

p r e s s u r e   i R : t h e   t u b e   can   be  a d j u s t e d   w i t h i n   an  o p t i m u m   r a n g e  



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

6  x  1 0  3   T o r r .  

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

of   t h i s   t y p e   shows   a  h i g h   o v e r a l l   e f f i c a c y   of  more   t h a n  

40  lm/W  a l m o s t   c o m p a r a b l e   t o  t h r e e   t i m e s   t h a t   of  a n  

i n c a n d e s c e n t   l a m p .   F u r t h e r m o r e ,   i t   i s   c o n v e n i e n t   in   t h a t  

i t   c a n   be  u s e d   by  s i m p l y   s c r e w i n g   as  s u c h   i n t o   an  i n c a n d e s -  

c e n t   lamp  s o c k e t .  

H o w e v e r ,   t h e r e   s t i l l   e x i s t   some  d r a w b a c k s   to   b e  

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

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

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

i s   more   t h a n   400  g,  w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   h e a v i e r   a s  

c o m p a r e d   w i t h   t h e   i n c a n d e s c e n t   l a m p .   T h i s   i s   due   t o   t h e  

f a c t   t h a t   t h e   w e i g h t   o f   t h e   c h o k e   c o i l   b a l l a s t   i s   as  l a r g e  

as  a b o u t   250  g.  The  f a c t   t h a t   t h e   w e i g h t   of  t h e   f l u o r e s -  

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

w i d e   u s e   on  a  f u l l   s c a l e .  

I t   i s   c o n c e i v a b l e   to   r e p l a c e   t h e   c h o k e   c o i l  

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

as  a  m e a n s   of  r e d u c i n g   t h e   w e i g h t   of   t h e   lamp  d e v i c e .  

H o w e v e r ,   t h e   u s e   of   t h e   f o r m e r   r e s i s t o r   g i v e s   r i s e   to   a  

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

o v e r a l l   e f f i c a c y   of   t h e   l amp  d e v i c e   i s   d e c r e a s e d .  

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

t h e   l amp   i s   o p e r a t e d   a t   low  a m b i e n t   t e m p e r a t u r e s   r a n g i n g  

f r o m   0  to   10°C ,   i t   s h o w s   l i g h t   f l i c k e r i n g   f o r   s e v e r a l  



m i n i t e s   j u s t   a f t e r   lamp  i g n i t i o n .   T h i s   i s   a  p h e n o m e n o n  

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

t u b e   made  by  b e n d i n g   a  s l e n d e r   t u b e .   The  f l i c k e r  

p h e n o m e n o n  i s   c a u s e d   by  t h e   f a c t   t h a t   when  t h e   lamp  i s  

o p e r a t e d   w i t h   t h e   o r d i n a r y   ac  c u r r e n t ,   t h e   t i m e   r e q u i r e d  

f o r   t h e   d i s c h a r g e   to  r e - i g n i t e   d i f f e r s   f rom  one  c y c l e  

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

c y c l e s .  

I t   i s   an  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   t o  

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

and  m o r e o v e r   a l m o s t   e q u a l   or  e v e n   s u p e r i o r   e q u a l   in   o v e r -  

a l l   e f f i c a c y   to   c o n v e n t i o n a l   lamp  d e v i c e s   u s i n g   t h e   c h o k e  

c o i l   b a l l a s t .  

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e  

a  f l u o r e s c e n t   lamp  d e v i c e   h a v i n g   no  f l i c k e r   of  l i g h t .  

The  i n v e n t o r s   h a v e   made  s t u d i e s   to  o b t a i n   a  

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

m e n t i o n e d   o b j e c t s .   T h i s   h a s   l e d   to   a  b a s i c   c o n c e p t ;  

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

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

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

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

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

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

i n g l y .   T h u s ,   t he   b a l l a s t   l o s s   i s   i n c r e a s e d   and  t h e   b a l l a s t  

i s   i n c r e a s e d   in   s i z e   and  w e i g h t .   On  t h e   c o n t r a r y ,   i f   t h e  

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

t h e   r e - i g n i t i o n   v o l t a g e   i s   no  l o n g e r   p r e s e n t   w i t h   t h e  



r e s u l t   t h a t   t h e   r a t i o   of   t h e   lamp  v o l t a g e   to   t h e   p o w e r  

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

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

of  t h e   b a l l a s t .   A l s o ,   t h e   dc  o p e r a t i o n   c an   c o m p l e t e l y  

p r e v e n t   t h e   o c c u r r e n c e   of   f l i c k e r   of   t h e   l i g h t .  

R e a l i z a t i o n   of   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   b a s i c   c o n c e p t  

r e q u i r e s   a  d i s c h a r g e   t u b e   t h a t   can   be  o p e r a t e d   w i t h   d c  

c u r r e n t .   In  t h i s   c o n c e r n ,   i t   h a s   b e e n   w e l l   known  t h a t   i f  

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

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

move  f r o m   t h e   a n o d e   r e g i o n   t o w a r d   t h e   c a t h o d e   r e g i o n   a n d  

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

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

n e a r - b y   p o r t i o n   of   t h e   a n o d e   to   d a r k e n .  

As  a  n e x t   s t e p ,   t h e   i n v e n t o r s   h a v e   made  v a r i o u s  

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

w h i c h   show  no  c a t a p h o r e s i s   p h e n o m e n o n   e v e n   in   t h e   d c  

o p e r a t i o n .   I t   h a s   b e e n   d i s c o v e r e d   t h a t   t h e   o c c u r r e n c e   o f  

t h e   c a t a p h o r e s i s   p h e n o m e n o n   can   be  s u p p r e s s e d   by  d i s -  

p o s i n g   an  a m a l g a m   m a t e r i a l   in   t h e   v i c i n i t y   of   e i t h e r   o n e  

of  t h e   d i s c h a r g e   t u b e   e n d s ,   t h e n   s e t t i n g   up  t h e   e l e c t r o d e  

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

t u b e   w i t h   dc  c u r r e n t .   By  v i r t u e   of   t h i s   new  d i s c o v e r y ,  

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

o p e r a b l e   w i t h   dc  c u r r e n t ,   has   a  l i g h t   b a l l a s t   and  h a s  

no  f l i c k e r   of   l i g h t .  

S t u d i e s   h a v e   b e e n   made  on  t h e   d e s i g n   f a c t o r s  

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



of  a  f l u o r e s c e n t   lamp  d e v i c e   o p e r a t e d   w i t h   dc  c u r r e n t   b y  

t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   m e t h o d .   I t   has   b e e n   f o u n d   t h a t   i f   a  

lamp  v o l t a g e   VL  (dc  rms  v a l u e )   in   t h e   dc  o p e r a t i o n   i s   h e l d  

in  a  r a n g e   of  0 . 6 5   VS  @ VL @  0 . 9 0   Vs  w i t h   r e s p e c t   to  a  

s u p p l y   v o l t a g e   Vs  (ac  rms  v a l u e ) ,   t h e   o v e r a l l   e f f i c a c y  

of  t h e   lamp  o p e r a t e d   e v e n   on  a  r e s i s t o r   b a l l a s t   i s   on  t h e  

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

d e v i c e   e m p l o y i n g   a  c h o k e   c o i l - t y p e   b a l l a s t .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m   t h e  

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

t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  p a r t i a l l y   c u t a w a y   f r o n t   v i e w   of  a  

f l u o r e s c e n t   lamp  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   an  e m b o i d m e n t   of   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  p a r t i a l l y   c u t a w a y   p e r s p e c t i v e   v i e w  

s h o w i n g   an  e x a m p l e   of   t h e   d i s c h a r g e   t u b e   u s e d   in  t h e  

f l u o r e s c e n t   l amp  d e v i c e   of  F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   f o r   t h e   lamp  c i r c u i t  

of  t h e   f l u o r e s c e n t   lamp  d e v i c e   of   F i g .   1 ;  

F i g .   4  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   t h e   r e l a t i o n   b e t w e e n  

t h e   VL/VS  r a t i o   and  t h e   o v e r a l l   e f f i c a c y ;  

F i g .   5  i s   a  c i r c u i t   d a i g r a m   f o r   t h e   l a m p  c i r c u i t  

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

e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   6  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   f o r   t h e   lamp  c i r c u i t  

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



e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   7  i s   a  w a v e f o r m   d i a g r a m   of   a  d i s c h a r g e  

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

c i r c u i t   of  F i g .   6 .  

In  F i g .   1  i l l u s t r a t i n g   a  c o m p a c t   f l u o r e s c e n t   l a m p  

d e v i c e ,   a  d i s c h a r g e   t u b e   10  made  by  b e n d i n g   a  l o n g   a n d  

s l e n d e r   g l a s s   t u b e   i n t o   a  d o u b l e   U - s h a p e   i s   h e l d   in   p l a c e  

w i t h i n   a  l amp   e n v e l o p e   11.   A l s o ,   d i s p o s e d   i n s i d e   t h e   l a m p  

e n v e l o p e   11  i s   a  r e s i s t a n c e   b a l l a s t   12  i n c l u d i n g   a n  

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

g l a s s   t u b e .   A  w h i t e   d i f f u s i n g   c o a t i n g   13  i s   f o r m e d   on  t h e  

i n n e r   s u r f a c e   of  t h e   l amp  e n v e l o p e   11.   A  c a s e   14  i s  

a t t a c h e d   to   t h e   o p e n   end   of   t h e   l amp   e n v e l o p e   11.  T h e n ,  

e x c l u d i n g   t h e   r e s i s t a n c e   b a l l a s t   12 ,   t h e   o t h e r   lamp  c i r c u i t  

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

w i t h i n   t h e   c a s e   14.  An  i n c a n d e s c e n t   lamp  b a s e   15  i s  

a t t a c h e d   to   t h e   b o t t o m   of   t h e   c a s e   1 4 .  

F i g .   2  s h o w s   t h e   c o n s t r u c t i o n   of   t h e   d i s c h a r g e  

t u b e   10.   In  t h e   F i g u r e ,   a t   t h e   e n d s   of   t h e   d i s c h a r g e  

t u b e   10  e l e c t r o d e s   16  and  17  a r e   r e s p e c t i v e l y   h e l d   in   p l a c e  

by  l e a d   w i r e s   18  and  19  and  s t e m s   20  and  21  and  t h e  

d i s c h a r g e   t u b e   10  i s   c o a t e d   on  t h e   i n n e r   s u r f a c e   w i t h   a  

p h o s p h e r   22.  A l s o ,   m e r c u r y   and  r a r e   g a s ,   e . g . ,   a r g o n   a r e  

p u t   i n t o   t h e   d i s c h a r g e   t u b e   10.  In   a d d i t i o n ,   f o r   t h e   p u r -  

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

f o r m i n g   m e t a l l i c   m a t e r i a l   24,   e . g . ,   I n ,   B i I n   or   B i P b S n   i s  

p l a c e d   i n s i d e  a   s m a l l   g l a s s   t u b e   23  a t   t h e   r e a r   of  o n e  

of   t h e   s t e m s ,   i . e . ,   t h e   s t e m   20.  When  t h e   lamp  i s  



o p e r a t e d ,   t h e   m e t a l l i c   m a t e r i a l   24  f o r m s   a m a l g a m   w i t h  

m e r c u r y .  

F i g .   3  s h o w s   t h e   o p e r a t i n g   c i r c u i t   of  t h e  

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

n u m e r a l   25  d e s i g n a t e s   an  ac  p o w e r   s o u r c e ,   26  a  f u l l - w a v e  

b r i d g e   r e c t i f i e r ,   and  27  a  s m o o t h i n g   c a p a c i t o r .   The  a c  

p o w e r   i s   c o n v e r t e d   to   dc  p o w e r   by  t h e   f u l l - w a v e   b r i d g e  

r e c t i f i e r   26  and  t h e   s m o o t h i n g   c a p a c i t o r   27.  N u m e r a l   28  

d e s i g n a t e s   a  t h y r i s t o r   (PnPn  d i o d e )   w h i c h   f u n c t i o n s   t o  

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

c a t h o d e )   d u r i n g   t h e   lamp  s t a r t i n g   p e r i o d .   N u m e r a l   29  

d e s i g n a t e s   an  e l e c t r o n i c   s t a r t e r   i n c l u d i n g   a  p u l s e  

t r a n s f o r m e r   30,  a  t h y r i s t o r   31  (PnPn  d i o d e ) ,   a  c a p a c i t o r  

32,  a  r e s i s t o r   33  and  a  d i o d e   3 4 .  

When  t h e   d i s c h a r g e   t u b e   10  shown  in  F i g .   10  i s  

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

c a t h o d e   t h e   e l e c t r o d e   16  a r r a n g e d   c l o s e   to   t h e   a m a l g a m  

m a t e r i a l   24,  t h e   o c c u r r e n c e   of  a  c a t a p h o r e s e s i s   p h e n o m e n o n  

in  a  s h o r t   p e r i o d   of  t i m e   is   o b s e r v e d .   In  t h i s   c a s e ,   t h e  

c a t a p h o r e s i s   p h e n o m e n o n   b e c o m e s   more   m a r k e d   as  t h e  

a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   d e c r e a s e s .   For   i n s t a n c e ,   in   t h e  

a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   of  0  to  10°C ,   t h e   c a t a p h o r e s i s  

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

and  m o r e o v e r   t h e   c a t a p h o r e s i s   p h e n o m e n o n   i s   so  e m i n e n t  

t h a t   t h e   l i g h t   o u t p u t   i s   made  dim  o v e r   t h e   p o r t i o n s  

a m o u n t i n g   to  more  t h a n   3/4  of  t h e   w h o l e   a r e a   of  t h e   d i s -  

c h a r g e   t u b e   1 0 .  

T h e n ,   when  t h e   p o l a r i t y   of  t h e   p o w e r   s o u r c e   i s  



r e v e r s e d   and  t h e   d i s c h a r g e   t u b e   10  i s   o p e r a t e d   u s i n g   a s  

t h e   a n o d e   t h e   e l e c t r o d e   16  a r r a n g e d   on  t h e   end  s i d e  

of   t h e   d i s c h a r g e   t u b e   10  w h e r e   t h e   a m a l g a m   m a t e r i a l   24  i s  

p r o v i d e d ,   i t   i s   s e e n   t h a t   t h e   o c c u r r e n c e   of  t h e   c a t a -  

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

r e s u l t s   of  t h e   o b s e r v a t i o n   made  by  t h e   i n v e n t o r s   h a v e  

shown  t h a t   a  u n i f o r m   l i g h t - o u t p u t   d i s t r i b u t i o n   i s   o b t a i n e d  

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

t u r e   i s   a r r o u n d   0°C .   In  v i e w   of   t h e   r e s u l t s   of  t h e  

s t u d i e s   made  by  t h e   i n v e n t o r s   on  t h e   m e c h a n i s m   of   t h i s  

new  p h e n o m e n o n ,   t h e   m e r c u r y   moves   as  i o n s   away  f rom  t h e  

a n o d e   r e g i o n   t o w a r d   t h e   c a t h o d e   r e g i o n   due  to   e l e c t r o -  

p h o r e s i s .   In  c o n t r a s t ,   t h e   p r e s e n c e   of   t h e   a m a l g a m  

m a t e r i a l   24  on  t h e   a n o d e   s i d e   h a s   t h e   e f f e c t   of   c a u s i n g  

a  d i f f u s i o n   p h e n o m e n o n   of  t h e   m e r c u r y   f rom  t h e   c a t h o d e  

r e g i o n   to   t h e   a n o d e   r e g i o n   due  to   t h e   m e r c u r y   v a p o r  

p r e s s u r e   d i f f e r e n c e   ( b e i n g   h i g h e r   in   t h e   c a t h o d e   s i d e  

t h a n   in   t h e   a n o d e ) .   A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   c o n s i d e r e d   t h a t  

t h e   m o v e m e n t   of   t h e   m e r c u r y   f r o m   t h e   a n o d e   r e g i o n   to   t h e  

c a t h o d e   r e g i o n   due  to   t h e   e l e c t r o p h o r e s i s   i s   c a n c e l l e d  

by  t h e   m o v e r m e n t   of   t h e   m e r c u r y   i n   t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n  

due   t o   t h e   d i f f u s i o n   p h e n o m e n o n   p r o v i d e d   by  t h e   a m a l g a m .  

Now,  when   t h e   d i s c h a r g e   t u b e   10  i s   o p e r a t e d  

u s i n g   as  t h e   c a t h o d e   t h e   e l e c t r o d e   16  a r r a n g e d   on  t h e   d i s -  

c h a r g e   t u b e   end   s i d e   w h e r e   t h e   a m a l g a m   m a t e r i a l   24  i s  

p r e s e n t   as  m e n t i o n e d   p r e v i o u s l y ,   t h e   m e r c u r y   i s   m o v e d  

f r o m   t h e   a n o d e   r e g i o n   t o w a r d   t h e   c a t h o d e   r e g i o n   due  t o  

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



c o n s i d e r e d   t h a t   t he   c a t a p h o r e s i s   p h e n o m e n o n   i s   s e r i o u s l y  

p r o m o t e d .  

T h e n ,   t h e   i n v e n t o r s   have   made  s t u d i e s   on  how  t o  

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

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

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

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

h a v i n g   d i f f e r e n t   t u b e   o u t s i d e   d i a m e t e r s   d  and  i n t e r -  

e l e c t r o d e   d i s t a n c e s  k   h a v e   b e e n   made  f o r   t r i a l   as  t h e  

d i s c h a r g e   t u b e   10  as  shown  in   t h e   f o l l o w i n g   T a b l e   1  a n d  

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

u s i n g   t h e   o p e r a t i n g   c i r c u i t   of   F i g .   3 .  

The  r e s u l t s   h a v e   shown  t h e   f o l l o w i n g .  

(1)  The  o v e r a l l   e f f i c a c y   of  t h e   lamp  d e v i c e   i s  

m a i n l y   d e p e n d e n t   on  t h e   r a t i o   of  t h e   lamp  v o l t a g e   VL 

(dc  rms  v a l u e )   to  t h e   s u p p l y   v o l t a g e   Vs  (ac  rms  v a l u e )  

as  shown  in   F i g .   4  and  t h e   o v e r a l l   e f f i c a c y   i s   n o t  

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



d i s c h a r g e   t u b e   so  f a r   as  t h e   v a l u e   of  V L / V S  i s   t h e  

s ame .   H e r e ,   t h e   v a l u e   of  VL/VS  a l s o   r e p r e s e n t s   t h e   r a t i o  

of  t h e   l amp  w a t t a g e   to   t h e   t o t a l   i n p u t   p o w e r ;   so  i t   i s  

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

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   i s   i n c r e a s e d   w i t h   an  i n c r e a s e  

in  t h e   r a t i o   of   t h e   l amp  w a t t a g e   t o   t h e   t o t a l   i n p u t  

p o w e r .   Now,  in   o r d e r   to   a t t a i n   an  o v e r a l l   e f f i c i e n c y  

h i g h e r   t h a n   t h e   m i n i m u m   v a l u e   of   35  lm/W  a t t a i n e d   by  t h e  

c o n v e n t i o n a l   c h o k e   c o i l   t y p e ,   t h e   l amp  v o l t a g e   VL  m u s t  

be  d e t e r m i n e d   t o   be  a  r a n g e   of   VL @  0 . 6 5   Vs  in   v i e w   o f  

t h e   v a r i a t i o n s   in  c h a r a c t e r s i t i c s   among  d i f f e r e n t   l a m p s .  

T h e n ,   i t   can   be  s a i d   t h a t   t h e   l amp   v o l t a g e   VL  i s   m a i n l y  

d e p e n d e n t   on  t h e   i n t e r e l e c t r o d e   d i s t a n c e  l   of  t h e   d i s -  

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

i n c r e a s e d   w i t h   an  i n c r e a s e   in   t h e   i n t e r e l e c t r o d e   d i s t a n c e  

(2)  W h i l e   t h e   o v e r a l l   e f f i c a c y   i s   i n c r e a s e d   w i t h  

i n c r e a s e   in   t h e   v a l u e   of   VL/VS  as  m e n t i o n e d   in   t h e   a b o v e  

( 1 ) ,   an  e x c e s s i v e   i n c r e a s e   in   t h e   v a l u e   of  VL/VS  g i v e s  

r i s e   to   some  p r o b l e m s .   One  i s   t h e   f a c t   t h a t   when  t h e   v a l u e  

of  VL/VS  i s   i n c r e a s e d ,   t h e r e   a r e   c a s e s   w h e r e   t h e   d i s c h a r g e  

a r c   i s   n o t   s t a b i l i z e d   f o r   s e v e r a l   m i n u t e s   j u s t   a f t e r  

i t s   i g n i t i o n   w i t h   t h e   r e s u l t i n g   f l i c k e r   of  t h e   l i g h t .  

The  r e a s o n   i s   n o t   c l e a r   as  y e t .   A l s o ,   t h e   i n c r e a s e d  

v a l u e   of   VL/VS  c a u s e s   t h e   f l u c t u a t i o n   of   t h e   t o t a l   i n p u t  

p o w e r   and  t h e   l amp   c u r r e n t   to   i n c r e a s e   w i t h   v a r i a t i o n   o f  

t h e   s u p p l y   v o l t a g e .   The  r e s u l t s   of   t h e   s t u d i e s   by  t h e  

i n v e n t o r s   h a v e   shown   t h a t   i f   t h e   v a l u e   of   V L  i s   d e t e r m i n e d  



to  f a l l   w i t h i n   a  r a n g e   of  VL =  0 . 9 0   VS"  t he   a b o v e - m e n t i o n e d  

f l i c k e r   of  l i g h t   can  be  p r a c t i c a l l y   s u p p r e s s e d   and  a l s o  

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

t o t a l   i n p u t   p o w e r   w i t h   v a r i a t i o n   of  t h e   s u p p l y   v o l t a g e   o n  

the   same  l e v e l   as  t h e   c o n v e n t i o n a l   c h o k e   c o i l - t y p e   l a m p  

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

30%  or  l e s s   a g a i n s t   10%  v a r i a t i o n   of  V S ) .  

As  t h e   r e s u l t s   of   t h e   a b o v e   (1)  and  ( 2 ) ,   i t   h a s  

become   c l e a r   t h a t   in   o r d e r   to   e n h a n c e   t h e   o v e r a l l   e f f i c a c y  

up  to   t h e   same  l e v e l   as  t h e   c o n v e n t i o n a l   c h o k e   c o i l   t y p e  

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

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

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

r a n g e   of  0 . 6 5   VS  @ VL @  0 . 9 0   VS.  H e r e ,   i t   i s   n o t e d   t h a t  

t h e   f a c t   t h a t   b a s i c a l l y   t h e   lamp  e f f i c a c y   i t s e l f   i s   i n -  

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

i s   g r e a t l y   c o n t r i b u t i n g   to   t h e   a t t a i n m e n t   of  t h e   a b o v e -  

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

r e s i s t a n c e   b a l l a s t - t y p e   d e v i c e .   Such   i n c r e a s e   i n   t h e   l a m p  

e f f i c a c y   i s   b a s e d   on  t h e   f o l l o w i n g   two  r e a s o n s :   (1)  t h e  

dc  o p e r a t i o n   i t s e l f   i n c r e a s e s   t h e   lamp  e f f i c a c y   by  a b o u t  

10%  as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   ac  o p e r a t i o n .   (2)  The  dc  o p e r a -  

t i o n   p e r m i t s   t h e   s e t t i n g   of  t h e   lamp  v o l t a g e   VL  to   a  h i g h e r  

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

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

c u r r e n t .  

The  f o l l o w i n g   T a b l e   2  shows   t h e   s p e c i f i c a t i o n s  

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



d e v i c e   c o n s t r u c t e d   as  shown  in   F i g .   1  in   c o m p a r i s o n   w i t h  

t h e   c o n v e n t i o n a l   d e v i c e .  



As  shown  in  T a b l e   2,  t h e   o v e r a l l   e f f i c a c y   of   t h e  

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

a b o u t   40  l m / W  a n d   t h e   w e i g h t   i s   a l s o   r e d u c e d   to  a b o u t   o n e  

h a l f   t h a t   of  t h e   c o n v e n t i o n a l   d e v i c e .   A l s o ,   in  a c c o r d a n c e  

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

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   n o t   i n t e n d e d   to   be  l i m i t -  

ed  to   t h e   o p e r a t i o n   on  t h e   r e s i s t o r   b a l l a s t ;   i t s   b a s i c  

c o n c e p t   i s   a p p l i c a b l e   to   e l e c t r o n i c   b a l l a s t   s y s t e m s   c h a r a c -  

t e r i z e d   by  a  c o m p a c t   and  l i g h t   c o n s t r u c t i o n   and  no  l i g h t  

f l i c k e r i n g   as  w e l l .   In  t h i s   r e s p e c t ,   p r e s e n t - d a y   c o m m e r c i a l  

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

h i g h - f r e q u e n c y   o p e r a t i n g   s y s t e m s   s u c h   as  p u s h - p u l l   t y p e  

and  b l o c k i n g   t y p e   i n v e r t e r s   h a v e   o n l y   one  d r a w b a c k   o f  

h i g h   c o s t .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   o f f e n s  

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

c i r c u i t r y   and  t h e r e f o r e   a  l o w e r   p r i c e   as  c o m p a r e d   w i t h  

t h e   a b o v e   ac  h i g h - f r e q u e n c y   s y s t e m s .   F i g u r e s   5  and  6 

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

The  c i r c u i t   in  F i g u r e   5  u s e s   dc  c h o p p i n g   s y s t e m   in   w h i c h  

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

c u r r e n t .   In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  

e l e c t r o d e   n e a r   to   t h e   a m a l g a m   m a t e r i a l   s h o u l d   be  t a k e n  

as  a n o d e .   In  F i g .   5,  n u m e r a l   35  d e s g i n a t e s   a  p o w e r  

t r a n s i s t o r ,   36  a  c o n t r o l   c i r c u i t   i n c l u d i n g   a  m u l t i v i b r a t o r ,  

37  a  c h o k e   c o i l ,   38  a  d i o d e ,   39  a  c a p a c i t o r ,   and  40  a  

s t a r t e r   d e v i c e   i n c l u d i n g   a  g low  s t a r t e r .  

The  c i r c u i t   in   F i g .   6  i s   ac  c h o p p i n g   o p e r a t i n g  

s y s t e m   in  w h i c h   t h e   d i s c h a r g e   t u b e   i s   o p e r a t e d   w i t h  



a s y m m e t r i c   ac  c u r r e n t   h a v i n g   some  dc  c o m p o n e n t   as  shown  i n  

F i g .   7.  H e r e ,   a l s o   n o t e d   i s   t h a t ,   in   o r d e r   to   p r e v e n t  

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

t h e   e l e c t r o d e   n e a r   to   t h e   a m a l g a m   m a t e r i a l   m u s t   be  t a k e n  

as  a n o d e   f o r   t h e   dc  c u r r e n t   c o m p o n e n t .   In  F i g .   6,  n u m e r a l  

41  d e s i g n a t e s   a  d i o d e ,   42  a  b i d i r e c t i o n a l   t w o - t e r m i n a l  

t h y r i s t o r   ( S S S ) ,   43  a  b i d i r e c t i o n a l   t w o - t e r m i n a l  

t h y r i s t o r   ( " D I A C " ) ,   44  a  c u r r e n t   d e t e c t i o n   t r a n s f o r m e r ,  

45  a  c h o k e   c o i l ,   46  a  p o w e r   t r a n s i s t o r ,   47  a  c a p a c i t o r ,  

48  a  d i o d e .   B o t h   f l u o r e s c e n t   l amp  d e v i c e s   e m p l o y i n g  

t h e   a b o v e   c h o p p i n g   t y p e   o p e r a t i n g   s y s t e m s   p r e s e n t   a  h i g h e r  

o v e r a l l   e f f i c a c y   of  a r o u n d   50  lm/W  t h a n   t h a t   of  t h e   p r e v i -  

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

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

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

f e a t u r e s   a  s i m p l e   d e s i g n   of   one   p o w e r   t r a n s i s t o r   t y p e   a n d  

no  p o w e r   t r a n s f o r m e r ,   t h e r e f o r e   b e i n g   r e l a t i v e l y   l e s s   c o s t y  

as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   c o n v e n t i o n a l   ac  h i g h - f r e q u e n c y  

i n v e r t e r   c i r c u i t s .  

A l s o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   n o t   i n t e n d e d  

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

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

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

t y p e s .   F o r   i n s t a n c e ,   t h e   s t u d i e s   by  t h e   i n v e n t o r s   h a v e  

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

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

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

i s   b a s i c a l l y   a p p l i c a b l e   to   d e v i c e s   in   w h i c h   t h e   s u p p l y  



v o l t a g e   Vs  i s   n o t   100  V.  For   e x a m p l e ,   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t he   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  d e v i c e  

o p e r a b l e   a t   a  s u p p l y   v o l t a g e   Vs  of  120  V  has   b e e n   m a n u f a c -  

t u r e d   f o r   t r i a l   and  i t   has  b e e n   c o n f i r m e d   t h a t   i s   o v e r a l l  

e f f i c a c y   i s   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  l e v e l   as  t h e   d e v i c e s   o f  

t h e   t y p e   w h o s e   s u p p l y   v o l t a g e   Vs  i s   100  V.  

F u r t h e r ,   in   F i g .   2,  t h e   m o u n t i n g   p o s i t i o n   of  t h e  

a m a l g a m   m a t e r i a l   24  i s   n o t   a l w a y s   l i m i t e d   to   t h e   r e a r   o f  

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

p o s i t i o n e d   c l o s e   to   t h e   e l e c t r o d e   w h i c h   f u n c t i o n s   as  t h e  

a n o d e .   A l s o ,   in   t h e   f l u o r e s c e n t   l amp  d e v i c e   of  t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   d i s c h a r g e   t u b e   and  t h e   l amp  c i r c u i t   s e c -  

t i o n   need   n o t   be  c o m b i n e d   as  a  u n i t   and  t h e   o b j e c t   o f  

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

l i g h t   in  w e i g h t   and  r e l a t i v e l y   h i g h   in   o v e r a l l   e f f i c a c y  

can  s t i l l   be  r e a l i z e d   even   i f   t h e   two  a r e   s e p a r a t e l y  

m o u n t e d   in  a  l u m i n a i r ,   f o r   e x a m p l e .  



1.  A  f l u o r e s c e n t   l amp  d e v i c e   c o m p r i s i n g :  

a  d i s c h a r g e   t u b e   (10)  c o a t e d   on  an  i n n e r   s u r f a c e  

t h e r e o f   w i t h   a  p h o s p h o r   ( 2 2 ) ,   h a v i n g   a t   l e a s t   m e r c u r y  

s e a l e d   t h e r e i n   and  i n c l u d i n g   two  e l e c t r o d e s   (16 ,   1 7 ) ;  

an  a m a l g a m   f o r m i n g   m a t e r i a l   (24)  a r r a n g e d   c l o s e  

to   one   or   t h e   o t h e r   of   two  e l e c t r o d e s   of   s a i d   d i s c h a r g e  

t u b e   ( 1 0 ) ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h a t ;  

s a i d   d i s c h a r g e   t u b e   (10)  i s   o p e r a t e d   on  d i r e c t -  

c u r r e n t   c i r c u i t   in   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   s a i d   one   e l e c t r o d e  

b e i n g   p o s i t i o n e d   c l o s e   to   s a i d   a m a l g a m   m a t e r i a l   (24)  i s  

e m p l o y e d   as  a n o d e .  

2.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

a m a l g a m   f o r m i n g   m a t e r i a l   (24)  i s   c o n t a i n e d   i n   an  e x h a u s t  

t u b e   (23)  p r o v i d e d   n e a r   one   of   t h e   e l e c t r o d e s   (16 ,   1 7 )  

of   s a i d   d i s c h a r g e   t u b e   ( 1 0 ) .  

3.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

d i r e c t - c u r r e n t   c i r c u i t   i n c l u d e s   a  r e c t i f i e r   c i r c u i t   ( 2 6 )  

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

c u r r e n t   one   and  a  b a l l a s t   ( 1 2 ) .  

4.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   3,  w h e r e i n   s a i d  

b a l l a s t   (12)  c o m p r i s e s   a  r e s i s t o r .  

5.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   4,  w h e r e i n   s a i d  

r e s i s t a n c e   b a l l a s t   (12)  c o m p r i s e s   an  e l e c t r i c   b u l b   h a v i n g  

a  f i l a m e n t   c o i l .  

6.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3,  w h e r e i n   s a i d  

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

s y s t e m .  



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

a  d i s c h a r g e   t u b e   (10)  c o a t e d   on  an  i n n e r   s u r f a c e  

t h e r e o f   w i t h   a  p h o s p h o r   ( 2 2 ) ,   h a v i n g   a t   l e a s t   m e r c u r y  

s e a l e d   t h e r e i n   and  i n c l u d i n g   two  e l e c t r o d e s   (16,   1 7 ) ;  

an  a m a l g a m   f o r m i n g   m a t e r i a l   (24)  d i s p o s e d   c l o s e  

to  one  or  t h e   o t h e r   of  s a i d   e l e c t r o d e s   (16 ,   17)  of  s a i d  

d i s c h a r g e   t u b e   ( 1 0 ) ;  

an  a l t e r n a t i n g - c u r r e n t   p o w e r   s o u r c e   ( 2 5 ) ;  

a  d i r e c t - c u r r e n t   c i r c u i t   f o r   c o n v e r t i n g   a n  

a . c .   p o w e r   f rom  s a i d   p o w e r   s o u r c e   (25)  t o   a  d . c .   p o w e r  

and  s u p p l y i n g   s a i d   d . c .   p o w e r   to   s a i d   d i s c h a r g e   t u b e   ( 1 0 )  

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

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

(16,   17)  a r r a n g e d   on  one  end  s i d e   of   s a i d   d i s c h a r g e   t u b e  

(10)  w h e r e   s a i d   a m a l g a m   f o r m i n g   m a t e r i a l   (24)  i s   p r e s e n t ,  

s a i d   d . c .   v o l t a g e   (rms  v a l u e )   VL  a p p l i e d   to   s a i d   d i s c h a r g e  

t u b e   (10)  b e i n g   s e t   to   a  r a n g e   of  0 . 6 5   VS @  VL @  0 . 9 0   V s  

in  r e l a t i o n   to   a  v o l t a g e   (rms  v a l u e )   V   of   s a i d   p o w e r  

s o u r c e   ( 2 5 ) .  

8.  A  f l u o r e s c e n t   lamp  d e v i c e   c o m p r i s i n g :  

a  d i s c h a r g e   t u b e   (10)  c o a t e d   on  an  i n n e r   s u r f a c e  

t h e r e o f   w i t h   a  p h o s p h o r   ( 2 2 ) ,   h a v i n g   a t   l e a s t   m e r c u r y  

s e a l e d   t h e r e i n   and  i n c l u d i n g   two  e l e c t r o d e s   (16,   1 7 ) ;  

an  a m a l g a m   f o r m i n g   m a t e r i a l   (24)  c o n t a i n e d   w i t h i n  

an  e x h a u s t   t u b e   (23)  d i s p o s e d   c l o s e   to   one   o r   t h e   o t h e r  

of  t h e   e l e c t r o d e s   (16,   1 7 )  o f   s a i d   d i s c h a r g e   t u b e   ( 1 0 ) ;  

an  a l t e r n a t i n g - c u r r e n t   p o w e r   s o u r c e   ( 2 5 ) ;  

a  d i r e c t - c u r r e n t   c i r c u i t   f o r   c o n v e r t i n g   an  a . c .  



p o w e r   f rom  s a i d   p o w e r   s o u r c e   (25)  to   a  d . c .   p o w e r   a n d  

s u p p l y i n g   s a i d   d . c .   v o l t a g e   to   s a i d   d i s c h a r g e   t u b e   ( 1 0 )  

to   o p e r a t e   t h e   s a m e ,   s a i d   d i r e c t - c u r r e n t   c i r c u i t  

i n c l u d i n g   a  r e s i s t a n c e   b a l l a s t   (12)  and  h a v i n g   a  p o s i t i v e  

t e r m i n a l   c o n n e c t e d   t o   one   of   t h e   e l e c t r o d e s   (16 ,   1 7 )  

a r r a n g e d   w i t h i n   s a i d   d i s c h a r g e   t u b e   ( 1 0 ) ,   s a i d   o n e  

e l e c t r o d e   b e i n g   p o s i t i o n e d   c l o s e   to   s a i d   a m a l g a m   f o r m i n g  

m a t e r i a l   ( 2 4 ) ;  

e n c l o s u r e   m e a n s   (11 ,   14)  f o r   a c c o m m o d a t i n g   s a i d  

d i s c h a r g e   t u b e   (10)  and   s a i d   d i r e c t - c u r r e n t   c i r c u i t ;   a n d  

c o n n e c t o r   m e a n s   a t t a c h e d   to   s a i d   e n c l o s u r e   m e a n s  

(11 ,   14)  f o r   c o n n e c t i n g   s a i d   d i r e c t - c u r r e n t   c i r c u i t   t o  

s a i d   p o w e r   s o u r c e   ( 2 5 ) .  

9.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8,  w h e r e i n   s a i d  

r e s i s t a n c e   b a l l a s t   (12)  c o m p r i s e s   an  e l e c t r i c   b u l b   h a v i n g  

a  f i l a m e n t .  

10.  A  f l u o r e s c e n t   lamp  d e v i c e   c o m p r i s i n g :  

a  d i s c h a r g e   t u b e   (10)  c o a t e d   on  an  i n n e r   s u r f a c e  

t h e r e o f   w i t h   a  p h o s p h o r   ( 2 2 ) ,   h a v i n g   a t   l e a s t   m e r c u r y  

s e a l e d   t h e r e i n   and   i n c l u d i n g   two  e l e c t r o d e s   (16 ,   1 7 ) ;  

an  a m a l g a m   f o r m i n g   m a t e r i a l   (24)  a r r a n g e d   c l o s e  

to   one   or  t h e   o t h e r   of   two  e l e c t r o d e s   of   s a i d   d i s c h a r g e  

t u b e   ( 1 0 ) ,   c h a r a c t e r i z e d   by  t h a t ;  

s a i d   d i s c h a r g e   t u b e   (10)  i s   o p e r a t e d   w i t h   a s y m -  

m e t r i c   a l t e r n a t i v e   c u r r e n t   h a v i n g   some  dc  c o m p o n e n t   i n  

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

c l o s e   to   s a i d   a m a l g a m   m a t e r i a l   (24)  i s   e m p l o y e d   as  a n o d e  

f o r   s a i d   dc  c o m p o n e n t .  



11.  A  d e v i c e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   9,  w h e r e i n   s a i d  

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

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