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@  A  metal  halide  lamp  having  a  relatively  high  anticipated  life 
and  particularly  suitable  for  architectural  lighting  is  disclosed. 
The  metal  halide  lamp  has  a  double-ended  arc  tube  serving  as 
its  light  source.  The  arc  tube  has  a  halogen  gas  formed  from 
vaporized  metal  halides  along  with  a  mercury  vapor.  The 
amount  of  mercury  contained  in  the  arc  tube  is  selected  to  ef- 
fectively  establish  an  A.C.  operating  voltage  in  the  range  of 
about  100  volts  to  about  150  volts.  The  metal  halide  develops  a 
vapor  during  the  operation  of  the  arc  tube.  The  halide  is  se- 
lected  from  the  group  of  metals  consisting  of  sodium,  scan- 
dium,  thorium,  and  mixtures  thereof.  The  halide  is  further  se- 
lectable  as  a  compound  cadmium  iodide.  Further  disclosed  are 
various  embodiments  of  illuminating  lighting  systems  that  pro- 
vide  beam  patterns  particularly  suitable  for  illuminating  a  lime- 
stone  building. 



T h i s   i n v e n t i o n   i s   r e l a t e d   to   U . S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n  

S e r i a l   No.  h a v i n g   a t t o r n e y   D o c k e t   No.  LD  9 1 5 0 ,  

e n t i t l e d   " I m p r o v e d   M e t a l   H a l i d e   Lamp  and  L i g h t i n g   S y s t e m s  

P a r t i c u l a r l y   S u i t a b l e   f o r   A r c h i t e c t u r a l   L i g h t i n g , "   f i l e d  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   m e t a l   h a l i d e   l a m p s ,   a n d  

more   p a r t i c u l a r l y ,   to   m e t a l   h a l i d e   l a m p s   and   l i g h t i n g  

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

M e t a l   h a l i d e   l a m p s   c u r r e n t l y   a v a i l a b l e   can   b e  

b r o a d l y   d i v i d e d   i n t o   two  c l a s s e s .   One  c l a s s   of  l a m p s   h a s  

a  q u a r t z   e n v e l o p e   h o u s i n g   a  v e r y   c o m p a c t   e l e c t r o d e -  

s t a b i l i z e d   a r c   u s e d   as  i t s   l i g h t   s o u r c e .   The  q u a r t z  

e n v e l o p e   i s   g e n e r a l l y   s p h e r o i d a l   w i t h   a  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   in  t h e   r a n g e   of  50  to   100  w a t t s / s q .   cm  o f  

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

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

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

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

a r c .   A  t y p i c a l   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   f o r   t h e s e  

l a m p s   i s   in  t h e   r a n g e   5  to   15  w a t t s / s q .   cm  of  a r c   t u b e  



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

1 5 , 0 0 0   h o u r s .  

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

f r e q u e n t l y   in   s t a g e   and  s t u d i o   a p p l i c a t i o n s .   The  c o m p a c t  

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

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

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

s e l e c t i o n   of  d e s i r e d   beam  p a t t e r n s .   T h a t   i s ,   a  lamp  m a y  
be  p r o v i d e d   h a v i n g   a  beam  p a t t e r n   w h i c h   i s   v e r y   n a r r o w ,  

s u c h   as  p r e f e r a b l y   u s e d   in   a  s p o t   l i g h t ,   or  i f   d e s i r e d ,   a  

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

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

o f f - c e n t e r   f rom  t h e   f o c a l   p o i n t   of   t h e   r e f l e c t o r   of  t h e  

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

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

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

p a t t e r n   w h i c h   c an   h a v e   c e r t a i n   l i m i t a t i o n s .   F o r  

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

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

o v e r l a p p i n g   of   t h e   beam  i l l u m i n a t i n g   p a t t e r n s   so  t h a t ,   f o r  

e x a m p l e ,   p a r t i c u l a r   f e a t u r e s   of   a  b u i l d i n g   may  b e  

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

t h a t   a  f a i l u r e   of  one   of   t h e   p l u r a l i t y   of  i l l u m i n a t i n g  

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

of   t h e   b u i l d i n g   r e l a t e d   t o   t h e   f a i l e d   l a m p .  

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

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

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

l i g h t i n g .   The  m e t a l   h a l i d e   t e c h n o l o g y   u s e d   in   t h e  

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

c h e m i s t r y   of   t h e   l amp   be  s u c h   t h a t   t h e   c o m p a c t   l i g h t  

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

l i f e ,   t y p i c a l l y   50  h r s .   t o   500  h r s .  

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



s o u r c e s   is  no t   d i s a d v a n t a g e o u s   f o r   s t a g e   and  s t u d i o  

a p p l i c a t i o n s .   H o w e v e r ,   t h e   t y p i c a l   50  to   500  h o u r s   l i f e  

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

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

e x p e c t a n c y   of  a t   l e a s t   a p p r o x i m a t e l y   2000  h o u r s   a n d  

s o m e w h a t   g r e a t e r   t h a n   a p p r o x i m a t e l y   4000   h o u r s .  

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

m e t a l   h a l i d e   l a m p s   a r e   r e l a t i v e l y   l a r g e r   in   s i z e ;   t h i s  

p r o v i d e s   a  more  d i f f u s e d   p a t t e r n   when  u s e d   in  c o o p e r a t i o n  

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

i n t e n s i t y   d i s c h a r g e   l a m p ,   s u c h   as  a  m e t a l   h a l i d e   l amp ,   i s  

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

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

e n v e l o p e   in  o r d e r   t h a t   i t   can   be  s u r r o u n d e d   by  an  i n e r t  

gas   a t m o s p h e r e   to   c o n t r o l   t h e   t e m p e r a t u r e   and  to   r e m o v e  

o x y g e n   f rom  t h e  e n v i r o n m e n t .   F u r t h e r ,   o r d i n a r i l y   i n  

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

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

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

e x a m p l e ,   t h e   l a r g e   o u t e r   e n v e l o p e   may  d i s t o r t   t h e   b e a m  

p a t t e r n   and  c a n ,   on  many  o c c a s i o n s ,   p r e v e n t   t h e   l i g h t  

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

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

of  a  d e s i r e d   beam  p a t t e r n .   The  l a c k   of  beam  c o n t r o l  

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

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

p a t t e r n s   h i n d e r   t h e i r   u s a g e   in  a r c h i t e c t u r a l   l i g h t i n g .  

In  a d d i t i o n   to   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   d r a w b a c k s   o f  

g e n e r a l   p u r p o s e   m e t a l   h a l i d e   l a m p s ,   when  l a m p s   w i t h   a  

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

a r c h i t e c t u r a l   l i g h t i n g ,   any  s m a l l   m i s a l i g n m e n t   in   t h e   b a s e  

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

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

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

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



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

t h e   f i x t u r e   and  can   in  some  c a s e s   n e c e s s i t a t e   r e a l i g n m e n t  

of   t h e   f i x t u r e   i t s e l f .   I t   i s   t h e r e f o r e   c o n s i d e r e d  

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

and   w h i c h   l a m p s   c an   be  e a s i l y   m o u n t e d   in   s u c h   a  way  t h a t  

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

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

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

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

i s   d e s i r a b l e   t h a t   r e a d j u s t m e n t   and  r e a l i g n m e n t   b e  

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

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

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

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

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

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

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

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

p r o x i m i t y   to   t h e   a r c   t u b e .   The  i n c r e a s e d   e l e c t r o m a g n e t i c  

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

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

t e m p e r a t u r e s .   The  w a l l s   of   s u b j e c t e d   a r c   t u b e   b e g i n   t o  

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

I t   i s   d e s i r e d   t h a t   means   be  p r o v i d e d   w h i c h   a l l o w  

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

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

of   t h e   a r c   t u b e .  

W i t h   r e g a r d   t o   t h e   s i z e   of   t h e   l i g h t   s o u r c e s ,   i f   t h e  

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

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

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

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

a r c h i t e c t u r e .   The  r e m o t e   l o c a t i o n   may  c a u s e   t h e  

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



w a s h e d   o u t   due  to   i n a d e q u a t e   i l l u m i n a t i o n ,   and  f u r t h e r ,  

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

p a t t e r n s   so  as  to   be  w a s t e d   l i g h t   w h i c h   d o e s   n o t  

i l l u m i n a t e   t h e  e x t e r i o r   of  t h e   b u i l d i n g .  

A c c o r d i n g l y ,   o b j e c t s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   t o  

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

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

f o r   a r c h i t e c t u r a l   l i g h t i n g   h a v i n g ,   (1)  p a r t i c u l a r  

a p p l i c a b i l i t y   to   b u i l d i n g   e x t e r i o r s ,   (2)  an  a s y m m e t r i c a l  

beam  p a t t e r n   so  as  to   p r o v i d e   o v e r l a p p i n g   and  h i g h l i g h t i n g  

of  t h e   f e a t u r e s   of  t h e   b u i l d i n g   b e i n g   i l l u m i n a t e d ,   ( 3 )  

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

r e l a t e d   f i x t u r e s   so  as  t o   p r o v i d e   a  d e s i r e d   u n i f o r m i t y   o f  

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

t h e   beam  p a t t e r n s   upon   s u b s e q u e n t   r e p l a c e m e n t   of  t h e   m e t a l  

h a l i d e   l a m p s ,   (4)  a  r e l a t i v e l y   c o m p a c t   o u t e r   e n v e l o p e  

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

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

s u c h   an  e n v e l o p e ,   and  (5)  a  r e l a t i v e l y   h i g h   a n t i c i p a t e d  

l i f e   of  a p p r o x i m a t e l y   2000  to   a p p r o x i m a t e l y   4000  h o u r s   a n d  

e v e n   g r e a t e r .  

T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

d e s c r i p t i o n   of  t h e   i n v e n t i o n .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

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   a  m e t a l  

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

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

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

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

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

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

i n e r t   g a s ,   and  a  m e r c u r y   v a p o r   in  t he   r a n g e   of  a b o u t   1 7 0  

mg  to  a b o u t   180  mg  e f f e c t i v e   to   e s t a b l i s h   an  A . C .  



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

250  v o l t s   t o   a b o u t   300  v o l t s .   The  a r c   t u b e   f u r t h e r  

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

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

c o n s i s t i n g   of  (1)  s o d i u m   i o d i d e ,   s c a n d i u m   i o d i d e ,   t h o r i u m  

i o d i d e ,   c a d m i u m   i o d i d e ,   and  m i x t u r e s   t h e r e o f ,   (2)  s o d i u m  

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

m i x t u r e s   of   t h e   s e l e c t e d   h a l i d e   i o d i d e ,   and  t h e   m e t a l  

c a d m i u m   a d d i t i v e   t o   t h e   s e l e c t e d   h a l i d e   i o d i d e   and  to   t h e  

m i x t u r e   of   t h e   s e l e c t e d   h a l i d e   i o d i d e s ,   and  (3)  t h e   m e t a l  

c a d m i u m .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  b e s t   be  u n d e r s t o o d   b y  

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

t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   shown  t h e r e i n .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWING 

FIG.   1  s h o w s   a  m e t a l   h a l i d e   l amp  in  a c c o r d a n c e   w i t h  

one   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 IG.   2  s h o w s   t h e   a r c   t u b e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F IG.   3  i l l u s t r a t e s   t h e   f u n c t i o n a l   a r r a n g e m e n t   of  t h e  

m e t a l   h a l i d e   l amp  of   F IG.   1  r e l a t i v e   to   a  r e f l e c t o r   so  a s  

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

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F IG.   4  i l l u s t r a t e s   t h e   o b l o n g   beam  p a t t e r n   p r o j e c t e d  

on  a  t y p i c a l   b u i l d i n g .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

FIG.   1  i l l u s t r a t e s   one  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   of   a  m e t a l   h a l i d e   lamp  10  p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e  

f o r   a r c h i t e c t u r a l   l i g h t i n g .   The  lamp  10  c o m p r i s e s   a  g l a s s  
o u t e r   e n v e l o p e   or  j a c k e t   12  of  an  e l l i p s o i d a l   s h a p e   w i t h   a  

r e l a t i v e l y   n a r r o w   d i a m e t e r   t y p i c a l l y   of  12  cm  and  h a v i n g   a  
n e c k   14  t o   t h e   end  of   w h i c h   i s   a t t a c h e d   a  s c r e w   b a s e   1 6 .  

The  n e c k   14  i s   c l o s e d   by  a  r e e n t r a n t   s t e m   22  h a v i n g   a  

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



i n l e a d s   24  and  26.   The  i n l e a d s   24  and  26  a r e   c o n n e c t e d  

e x t e r n a l l y   to   t h e   c o n t a c t   s u r f a c e   of  t h e   b a s e ,   n a m e l y   t h e  

i n s u l a t e d   c e n t e r   c o n t a c t   or  e y e l e t   18  and  t h e   b a s e   s h e l l  

2 0 .  

The  lamp  10  f u r t h e r   c o m p r i s e s   an  i n n e r   a r c   t u b e   4 2  

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

d i s c h a r g e   s u p p o r t i n g   e l e c t r o d e s   50  and  58.  The  m a i n  

e l e c t r o d e   50  i s   c o n n e c t e d   to   one  i n l e a d   by  means   of  a n  

i n l e a d   48,   a  f o i l   p o r t i o n   46,  an  e x t e r n a l   l e a d   44,  and  a  

p a i r   of  f l y - l e a d s   40A  and  40B.  T h e s e   f l y - l e a d s   4 0 A  
and  40B  a r e   of  p r i m a r y   i m p o r t a n c e   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   as  to   be  d e s c r i b e d .  

The  ma in   d i s c h a r g e   e l e c t r o d e   58  i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

o t h e r   i n l e a d   26  by  means   of  an  i n l e a d   56,  a  f o i l e d   p o r t i o n  

54,  an  e x t e r n a l   l e a d   52,  an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m e m b e r  

60,  and  a  s i d e   rod   28.  The  f o i l e d   p o r t i o n s   46  and  54  a r e  

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

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

t h e   o p p o s i t e   e n d s   of  a r c   t u b e   4 2 .  

The  s i d e   rod   28  i s   w e l d e d   to   t h e   i n l e a d   26  and  h a s   a  

l o o p   p o r t i o n   28  w h i c h   p r o v i d e s ,   by  means   of  s u p p o r t   a n d  

s t r a p   member  30,  s u p p o r t   f o r   one  end  of  t h e   a r c   t u b e   4 2 .  

The  o t h e r   end  of  a r c   t u b e   42  i s   s u p p o r t e d   w i t h i n   t h e   o u t e r  

e n v e l o p e   12  by  a  c r o s s   member  32  w h i c h   i s   a t t a c h e d   a t   e a c h  

end  to   a  U - s h a p e d   s u p p o r t   member  34  a n c h o r e d   to   a  d i m p l e  

38  a t   t h e   dome  of  t h e   e n v e l o p e   12  by  e n g a g e m e n t   of  a  l o o p  

c l i p   3 6 .  

The  a r c   t u b e   42  f u r t h e r   c o m p r i s e s   an  a u x i l i a r y  

e l e c t r o d e   62  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   r e l a t i v e l y   t h i c k  

i n l e a d   24  by  means   of   a  f o i l   member  64  s i m i l a r   to   f o i l  

m e m b e r s   46  and  54  of  a r c   t u b e   42,   an  i n l e a d   66  of  a r c   t u b e  

42  and  a  s e r i e s   r e s i s t o r   70.  In  o p e r a t i o n   t h e   a u x i l i a r y  
e l e c t r o d e   62  i s   c o n n e c t e d   to   a  ma in   e l e c t r o d e   58  by  m e a n s  

of  a  t h e r m a l   s w i t c h   78  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o   a  c o n d u c t o r  

member  60,  w h i c h ,   in  t u r n ,   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   p r e v i o u s l y  



d e s c r i b e d   s i d e   rod   28  h a v i n g   a  c o n n e c t i o n   to   t h e  

r e l a t i v e l y   t h i c k   i n l e a d   26.   The  t h e r m a l   s w i t c h   7 8  

s h o r t - c i r c u i t s   t h e   s t a r t i n g   e l e c t r o d e   62  t o  t h e   m a i n  

e l e c t r o d e   58  a f t e r   t h e   a r c   t u b e   42  h a s   warmed   up  a n d  

a c h i e v e d   i t s   s t a r t i n g .   Such   a  t h e r m a l   s w i t c h   i s   d e s c r i b e d  

in   U . S .   p a t e n t   3 , 9 6 5 , 3 8 7   w h i c h   i s   a s s i g n e d   to   t h e   s a m e  

a s s i g n e e   as   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  i s   h e r e i n  

i n c o r p o r a t e d   by  a  r e f e r e n c e .  

The  a r c   t u b e   42  shown  in  d e t a i l   in  FIG.   2  i s   of  t h e  

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

of   120  mm,  a  w i d t h   of   20  mm,  and  a  t h i c k n e s s   of  2  mm  a n d  

i s   d e s i g n e d   t o   o p e r a t e   a t   1500  w a t t s .   The  a r c   t u b e   42  i s  

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

of   f u s e d   s i l i c a ,   m u l l i t e   and  a l u m i n a .  

The  a r c   t u b e   42  c o n t a i n s   a  f i l l i n g   c o m p r i s i n g   m e t a l s  

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

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

a b o u t   1 :7   to   a b o u t   1 : 3 .   The  h a l i d e   d e v e l o p s   a  v a p o r  

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

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

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

m i x t u r e s   of   t h e   s e l e c t e d   h a l i d e   i o d i d e .   S t i l l   f u r t h e r ,  

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

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

c a d m i u m .  

As  d i s c u s s e d   in   t h e   " B a c k g r o u n d "   s e c t i o n   a b o v e ,  

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

h o u s i n g   an  a r c   t u b e   s u c h   as  a r c   t u b e   42  h a v e   e n c o u n t e r e d  

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

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

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

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

f i e l d   w h i l e   s t i l l   h o u s i n g   t h e   a r c   t u b e   42  in  a  r e l a t i v e l y  

c o m p a c t   o u t e r   e n v e l o p e   1 2 .  



I n i t i a l l y   in  our   h o u s i n g   of  t h e   a r c   t u b e   42  i n t o   t h e  

r e l a t i v e l y   c o m p a c t   e n v e l o p e   20  i t   was  d i s c o v e r e d   t h a t   t h e  

w a l l s   of  t h e   o p e r a t i n g   a r c   t u b e   42  d e v e l o p e d   an  o u t w a r d  

b u l g e   d e t r i m e n t a l   to   t h e   l i f e   of  t h e   a r c   t u b e   42.   T h e  

i n i t i a l   h o u s i n g   f o r   t h e   a r c   t u b e   42  had   a  s i n g l e   f l y - l e a d  

s u c h   as  40A  shown  in  FIG.   1.  I t   was  d i s c o v e r e d   t h a t   t h e  

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

s i n g l e   f l y - l e a d   we re   c a u s i n g   t h e   a r c   w i t h i n   t h e   a r c   t u b e  

to   u n d e s i r a b l y   be  d i s l o c a t e d   f rom  t h e   a x i a l   c e n t r a l   r e g i o n  

of  t h e   a r c   t u b e   t o w a r d   t h e   w a l l s   of  t h e   a r c   t u b e .   T h i s  

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

t u b e   42 .   In  o r d e r   to   s u b s t a n t i a l l y   p r e v e n t   t h i s  

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

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

Such   a  r e d u c t i o n   i s   a c c o m p l i s h e d   by  t h e   p r a c t i c e   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  lamp  10  of  FIG.   1  by  means   of   a t   l e a s t   a  p a i r   o f  

f l y - l e a d s   40A  and  40B,  p o s i t i o n e d   on  o p p o s i t e   s i d e s   o f  

t h e   a r c   t u b e   42,  p r o v i d e   a  p a i r   of  c u r r e n t   r e t u r n   l e a d s  

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

e l e c t r o m a g n e t i c   f i e l d   to   w h i c h   t h e   a r c   t u b e   42  i s  

s u b j e c t e d .   The  e f f e c t   of  a  p a i r   of  l o o p e d   w i r e s   40A  a n d  

40B  is   to   c a u s e   t h e   a r c   of  t h e   a r c   t u b e   42  to   b e  

s u b s t a n t i a l l y   m a i n t a i n e d   in  i t s   d e s i r e d   a x i a l   c e n t r a l  

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

any  r e d u c t i o n   in  t h e   l i f e   of  t h e   a r c   t u b e   w i t h   r e g a r d   t o  

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

As  f u r t h e r   d i s c u s s e d   in  t he   " B a c k g r o u n d "   s e c t i o n  

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

as  a r c   t u b e   42,   f o r   a r c h i t e c t u r a l   l i g h t i n g   t h a t   p r o v i d e s   a  

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

d i s c u s s e d ,   t h e   o b t a i n m e n t   of  an  i n c a n d e s c e n t - l i k e   c o l o r  

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

42  u s u a l l y   c r e a t e s   u n d e s i r e d   h i g h   w a l l   t e m p e r a t u r e s   of  t h e  

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



t h e   a r c   t u b e   and  t h e   m e t a l   h a l i d e   lamp  i t s e l f .  

In  t h e   p r a c t i c e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e   a r c  

t u b e   20  p r o v i d e s   an  i n c a n d e s c e n t - l i k e   c o l o r   a c h i e v a b l e  

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

t h a t   w o u l d   r e s u l t   in   t h e   u s u a l l y   e x p e c t e d   d e c r e a s e d   l i f e  

of   t h e   a r c   t u b e   42 .   T h i s   i s   p r i m a r i l y   a c h i e v e d   by  t h e  

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

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

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

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

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

r e s p e c t i v e   p e r c e n t a g e   w e i g h t   r a t i o s   of  a b o u t   40  and  a b o u t  

1.  The  c o m b i n a t i o n   of  t h e s e   f e a t u r e s   n o t   o n l y   a c h i e v e s  

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

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

u s e f u l   l i f e .  

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

u s e f u l   l i f e   of   t h e   m e t a l   h a l i d e   l amp  10  i s   t h e   A . C .  

o p e r a t i n g   v o l t a g e   of  t h e   a r c   t u b e   42 .   T h i s   o p e r a t i n g  

v o l t a g e   i s   p r i m a r i l y   d e t e r m i n e d   by  t h e   a m o u n t   of  m e r c u r y  
c o n t a i n e d   in  t h e   a r c   t u b e   42 .   The  a m o u n t   of   m e r c u r y   v a p o r  
c o n t a i n e d   in   t h e   a r c   t u b e   42  i s   s e l e c t e d   to   e f f e c t i v e l y  

e s t a b l i s h   an  A .C .   o p e r a t i n g   v o l t a g e   f o r   t h e   a r c   t u b e   42  i n  

t h e   r a n g e   of   a b o u t   250  v o l t s   to   a b o u t   300  v o l t s .   For   t h e  

d i m e n s i o n s   p r e v i o u s l y   g i v e n   f o r   a r c   t u b e   42  and  f o r   t h i s  

r a n g e   of  a b o u t   250  v o l t s   t o   a b o u t   300  v o l t s ,   t h e   s e l e c t e d  

a m o u n t   of  t h e   m e r c u r y   v a p o r   i s   in   t h e   r a n g e   of  a b o u t   1 7 0  

mg  t o   a b o u t   180  m g .  
The  a r c   t u b e   42  h a v i n g   t h e   A .C .   o p e r a t i n g   v o l t a g e  

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

d i m e n s i o n s   a l l   n o t e d   a b o v e ,   a l t h o u g h   h a v i n g   a  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   s u c h   as  20  w a t t s   p e r  
cm2,  y i e l d s   an  a n t i c i p a t e d   l i f e   of  a p p r o x i m a t e l y   a t  

l e a s t   2000  h o u r s   and  s o m e w h a t   g r e a t e r   t h a n   a p p r o x i m a t e l y  

4 0 0 0   h o u r s   w h i c h   i s   p a r t i c u l a r l y   a d v a n t a g e o u s   f o r  



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

T h i s   2000  to   4000  h o u r   a n t i c i p a t e d   l i f e   i s   i n t e r m e d i a t e  

b e t w e e n   s t a g e   and  s t u d i o   l a m p s ,   h a v i n g   an  a n t i c i p a t e d   l i f e  

of  a b o u t   50  to   500  h o u r s ,   and  t h e   g e n e r a l   p u r p o s e   m e t a l  

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

1 5 , 0 0 0   h o u r s .  

The  m e t a l   h a l i d e   lamp  10  of  FIG.   1  i s   of  a  

r e l a t i v e l y   h i g h   w a t t a g e   in  t h e   o r d e r   of  1500  w a t t s   w h i c h  

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

d e s i r i n g   an  i n t e n s e   i l l u m i n a t i n g   l i g h t   s o u r c e   so  t h a t   t h e  

e x t e r i o r   f e a t u r e s   of  t h e   b u i l d i n g   may  be  h i g h l i g h t e d .   T h e  

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

i l l u m i n a t e   t h e   b u i l d i n g .  

The  o p e r a t i n g   a r c   t u b e   42  y i e l d s   a  w a r m  

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

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

a r c h i t e c t u r a l   c o n s t r u c t i o n .   For   e x a m p l e ,   t h e   m e t a l   h a l i d e  

lamp  10  of  FIG.   1  h a v i n g   t h e   a r c   t u b e   42  i s   p a r t i c u l a r l y  

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

b u i l d i n g s .   The  o p e r a t i n g   h a l i d e   lamp  10  h a s   a  c o r r e l a t e d  

c o l o r   t e m p e r a t u r e   of  a b o u t   3400°K  to   a b o u t   3900°K  w h i c h  

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

A  f u r t h e r   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e  

a c c u r a t e   and  f i x e d   p o s i t i o n i n g   of  t h e   l i g h t   s o u r c e   42  i n  

t h e   m e t a l   h a l i d e   lamp  10  so  as  to   o b t a i n   u n i f o r m i t y   in   t h e  

beam  p a t t e r n   t r a n s m i t t e d   by  one  or  more  l a m p s   10.   T h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   a c c o m p l i s h e s   u n i f o r m i t y   by ,   (1)  a  

d o u b l e - e n d e d   l i g h t   s o u r c e   42  so  t h a t   e a c h   of  i t s   e n d s   i s  

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

c o o p e r a t i n g   w i t h   l amp  10  to   a c h i e v e   d e s i r e d   i l l u m i n a t i o n ,  

and  (2)  a  l i g h t   s o u r c e   42  h a v i n g   a  r e l a t i v e l y   s m a l l   l i g h t  

c e n t e r   l e n g t h .  

The  d o u b l e - e n d e d   l i g h t   s o u r c e   42  i s   shown  in  F IGS.   1 

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

p o i n t   of  lamp  1 0  b y   an  a c c u r a c y   in  t h e   r a n g e   of  a b o u t   3 

mm.  T h i s   a c c u r a t e   p o s i t i o n i n g   of  l i g h t   s o u r c e   42  in  t u r n  



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

m e t a l   h a l i d e   l amp  10  r e l a t i v e   to   t h e   d e s i r e d   l o c a t i o n   of  a  

r e f l e c t o r   f o r   w h i c h   t h e   m e t a l   h a l i d e   l amp  10  i s  

a d v a n t a g e o u s l y   e m p l o y e d .  

The  l amp  10  h a s   a  l i g h t   c e n t e r   l e n g t h   w h i c h   i s   m e a n t  

to   r e p r e s e n t   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   c e n t e r   of  t h e   a r c  

and  t h e   b o t t o m   b a s e   c o n t a c t   of  t h e   l amp  10  w h i c h   i s   a b o u t  

160  mm.  T h i s   r e l a t i v e l y   s m a l l   l i g h t   c e n t e r   l i g ] ` t   p r o v i d e s  

a  c o m p a c t   l i g h t   s o u r c e   42  t h a t   may  be  a c c u r a t e l y  

p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e   l amp  10.   The  m i d s e c t i o n   of  t h e   a r c  

t u b e   42  may  be  p r e d e t e r m i n e d l y   l o c a t e d   w i t h i n   a  r a n g e   o f  

a b o u t   1  to   a b o u t   20  mm,  r e l a t i v e   to   t h e   f o c a l   p o i n t   of  t h e  

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

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

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

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

p a t t e r n .   The  a s y m m e t r i c a l   beam  p a t t e r n   a l l o w s   f o r  

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

m e t a l   h a l i d e   l a m p s   10  so  t h a t   d e s i r e d   f e a t u r e s   of  t h e  

e x t e r i o r   of  t h e   b u i l d i n g   b e i n g   i l l u m i n a t e d   may  b e  

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

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

upon   a  f a i l u r e   of  any  one  p a r t i c u l a r   m e t a l   h a l i d e   lamp  1 0 .  

The  m e t a l   h a l i d e   lamp  10  s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e s   t h e  

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

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

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

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

u n d e s i r a b l y   a l t e r e d .   F u r t h e r ,   t h e   m e t a l   h a l i d e   lamp  10  b y  
i t s   a c c u r a t e   and  r i g i d l y   f i x e d   l i g h t   s o u r c e   42  p r o v i d e s  

f o r   r e p e a t a b l e   and  a c c u r a t e   m o u n t i n g   f rom  f i x t u r e   t o  

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

t h e   m e t a l   h a l i d e   l amp  10  and  i t s   c o o p e r a t i n g   r e f l e c t o r  

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

p r o c e d u r e s .  



I t   s h o u l d   now  be  r e a d i l y   u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   p r e s e n t  

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

m e t a l   h a l i d e   lamp  10  u s e d   w i t h   a  r e f l e c t o r   u n i t   w h i c h   c a n  

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

i n s t a l l a t i o n .   F u r t h e r ,   i f   a  m e t a l   h a l i d e   lamp  b u r n s   o u t  

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

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

to   t h e   r e f l e c t o r   u n i t .  

A n o t h e r   i m p o r t a n t   f e a t u r e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   t h e   o u t e r   e n v e l o p e   12  of  t h e   h a l i d e   lamp  10  w h i c h  

r e d u c e s   i n t e r f e r e n c e   w i t h   t h e   beam  p a t t e r n .   T h i s   i s  

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

n a r r o w   d i a m e t e r   s u c h   as  an  E37  h a r d   g l a s s   b u l b .  

The  m e t a l   h a l i d e   lamp  10  i s   f u n c t i o n a l l y   i l l u s t r a t e d  

in  FIG.   3  f o r   an  i l l u m i n a t i n g   l i g h t i n g   f i x t u r e   84  h a v i n g   a  

r e f l e c t o r   d e v i c e   74.   The  r e f l e c t o r   may  h a v e   an  a p e r t u r e  

of  60  cm  and  a  r a d i u s   of  c u r v a t u r e   of  20  mm.  The  m e t a l  

h a l i d e   lamp  10  i s   p r e f e r a b l y   p o s i t i o n e d   so  t h a t   t h e  

m i d s e c t i o n   of  t h e   a r c   t u b e   42  i s   l o c a t e d   a t   t h e   f o c a l  

p o i n t   76  of  r e f l e c t o r   74.   The  b a l l a s t   c i r c u i t r y   f o r  

o p e r a t i n g   t h e   m e t a l   h a l i d e   lamp  10  i s   l o d g e d   in  a  h o u s i n g  

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

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

by  c a b l i n g   7 8 .  

The  m e t a l   h a l i d e   lamp  10  in  c o o p e r a t i o n   w i t h  

r e f l e c t o r   74  t r a n s m i t s   a  p l u r a l i t y   of  r a y s   86A,  8 6 8 ,  

86c  and  86N  t h a t   c o m b i n e   i n t o   an  o b l o n g   beam  p a t t e r n  
86  shown  in  FIG.   3  w h i c h   i s   p a r t i c u l a r l y   s u i t e d   f o r  

a r c h i t e c t u r a l   l i g h t i n g .   More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   o b l o n g  
beam  p a t t e r n   86  d o e s   n o t   h a v e   t h e   l i m i t a t i o n   of  a  n a r r o w  

beam  p a t t e r n   or  a  d i f f u s e d   beam  p a t t e r n   b o t h   as  d i s c u s s e d  

in  t h e   " B a c k g r o u n d "   s e c t i o n .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e  

o b l o n g   beam  p a t t e r n   86  i s   p a r t i c u l a r l y   s u i t e d   f o r  

i l l u m i n a t i n g   t h e   e x t e r i o r   of  a  l i m e s t o n e   b u i l d i n g   a s  
i l l u s t r a t e d   in  FIG.   4 .  



FIG .   4  i l l u s t r a t e s   a  p o r t i o n   88  of   an  e x t e r i o r   of  a  

b u i l d i n g   h a v i n g   l i m e s t o n e   b r i c k s   90.  The  beam  p a t t e r n   86  

d e v e l o p e d   by  t h e   1500  w a t t   m e t a l   h a l i d e   l amp  10  p r o v i d e s  

f o r   up  to   60  f o o t c a n d l e s   d e p e n d i n g   on  t h e   n u m b e r   o f  

f i x t u r e s   and  d i s t a n c e   of   t h e   f i x t u r e s   away  f rom  t h e  

b u i l d i n g   b e i n g   i l l u m i n a t e d .   The  h i g h   w a t t a g e   of  l amp  1 0  

a l l o w s   f o r   l o c a t i n g   t h e   l amp  10  and  t h e i r   r e l a t e d   f i x t u r e s  

away  f rom  t h e   i l l u m i n a t e d   b u i l d i n g   w h i c h ,   i"   w r n ,   a l l o w s  

t h e   m e t a l   h a l i d e   l a m p s   10  to   be  h i d d e n   in   s t r u c t u r e s   a w a y  
f r o m   t h e   b u i l d i n g   t h e m s e l v e s   and  a t   p l a c e s   w h e r e   t h e  

m a i n t e n a n c e   of   m e t a l   h a l i d e   l a m p s   1 0 - a l o n g   w i t h   t h e  

r e f l e c t o r s   74  may  be  e a s i l y   a c h i e v e d .   F u r t h e r ,  a  

p l u r a l i t y   of   m e t a l   h a l i d e   l a m p s   10,   e a c h   h a v i n g   a  

r e s p e c t i v e   r e f l e c t o r   74,  can   be  a r r a n g e d   to   fo rm  a  

l i g h t i n g   s y s t e m   so  as  to   p r o d u c e   o v e r l a p p i n g   beam  p a t t e r n s  

shown  in  F IG.   4  as  p h a n t o m   l i n e s   92  and  94.   T h e  

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

v a r i o u s   f i x t u r e s   84 .   The  o v e r l a p p i n g   of  t h e   beam  p a t t e r n s  

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

t h e   e v e n t   of  a  l amp  10  f a i l u r e .  

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   m e t a l  

h a l i d e   l a m p s   10  w e r e   t e s t e d   in  e x p e r i m e n t a l   f i x t u r e s   a n d  

p r o v i d e d   d e s i r e d   beam  c o n t r o l   w i t h   a  C o r r e l a t e d   C o l o r  

T e m p e r a t u r e   of   3 6 0 0 ° K .  

I t   s h o u l d   now  be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   p r a c t i c e   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  m e t a l   h a l i d e   l amp  1 0  

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

h a v i n g :   (1)   p a r t i c u l a r   a p p l i c a b i l i t y   to   t h e   e x t e r i o r s   o f  

b u i l d i n g s ;   (2)  when  u s e d   in   c o o p e r a t i o n   w i t h   a  r e f l e c t o r  

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

d e s c r i p t i o n ,   p r o v i d e s   an  a s y m m e t r i c a l   beam  p a t t e r n   so  t h a t  

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

i l l u m i n a t e d   a r e   a c h i e v e d ;   (3)  a c c u r a t e   m o u n t i n g   f o r  

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

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



p a t t e r n   upon  s u b s e q u e n t   r e p l a c e m e n t   of  t h e   m e t a l   h a l i d e  

lamp  10;  (4)  a  r e l a t i v e l y   c o m p a c t   o u t e r   e n v e l o p e   h a v i n g  

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

to   w h i c h   t h e   a r c   t u b e   i s   s u b j e c t e d   so  as  t o   s u b s t a n t i a l l y  

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

of  t h e   a r c   t u b e   i t s e l f   f o r   s u c h   an  e n v e l o p e ;   and  (5)  a  

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

2000  h o u r s   and  s l i g h t l y   g r e a t e r   t h a n   4000   h o u r s .  



1.  A  m e t a l   h a l i d e   lamp  p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e   f o r  

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

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

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

s e a l e d   in   t h e  o p p o s i t e   e n d s   t h e r e o f   and  an  a u v i i a r y  

e l e c t r o d e   l o c a t e d   a d j a c e n t   to   one  of  s a i d   p r i m a r y  

e l e c t r o d e s ;  

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

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

s i d e s   of  s a i d   a r c   t u b e   and  c o n n e c t e d   to   one  of  s a i d  

p r i m a r y   e l e c t r o d e s ;  

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

an  i n e r t   g a s ;  

a  m e r c u r y   v a p o r   in  t h e   r a n g e   of  a b o u t   170  mg  t o  

a b o u t   180  mg  e f f e c t i v e   t o   e s t a b l i s h   an  A .C.   o p e r a t i n g  

v o l t a g e   f o r   s a i d   a r c   t u b e   in  t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   2 5 0  

v o l t s   t o   a b o u t   300  v o l t s ;   a n d ,  

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

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

(1)  s o d i u m   i o d i d e ,   s c a n d i u m   i o d i d e ,   t h o r i u m   i o d i d e ,  

c a d m i u m   i o d i d e   and  m i x t u r e s   t h e r e o f ,   (2)  s o d i u m   i o d i d e ,  

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

of   t h e   s e l e c t e d   h a l i d e   i o d i d e ,   and  t h e   m e t a l   c a d m i u m  

a d d i t i v e   to   t h e   s e l e c t e d   h a l i d e   i o d i d e   and  to   t h e   m i x t u r e  .  

of   t h e   s e l e c t e d   i o d i d e s ,   and  (3)   t h e   m e t a l   c a d m i u m .  

2.  A  m e t a l   h a l i d e   lamp  a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n  

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

h a v i n g   r e s p e c t i v e   p e r c e n t a g e   w e i g h t   r a t i o s   of  a b o u t   40  a n d  

a b o u t   1 .  



3.  A  m e t a l   h a l i d e   lamp  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 r c   t u b e   i s   a  d o u b l e - e n d e d   t y p e   and  h a s   a  l e n g t h   o f  

a b o u t   120  mm,  a  w i d t h   of  a b o u t   20  mm  and  a  t h i c k n e s s   o f  

a b o u t   2  mm. 

4.  A  m e t a l   h a l i d e   l amp  a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  w h e r e i n  

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

w e i g h t   r a t i o   of  a b o u t   1 :7   to   a b o u t   1 : 3 .  

5.  A  m e t a l   h a l i d e   lamp  a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  h a v i n g  

an  a n t i c i p a t e d   l i f e   of  a t   l e a s t   2000  h o u r s   and  s o m e w h a t  

g r e a t e r   t h a n   4000   h o u r s .  

6.  An  i l l u m i n a t i n g   l i g h t   f i x t u r e   c o m p r i s i n g   a  m e t a l  

h a l i d e   l amp  a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  and  a  r e f l e c t o r ;  

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

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

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

r e f l e c t o r   f i x t u r e .  

7.  An  i l l u m i n a t i n g   l i g h t i n g   s y s t e m   c o m p r i s i n g   a  

p l u r a l i t y   of  m e t a l   h a l i d e   l a m p s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  and  a  

r e f l e c t o r   f o r   e a c h   of  s a i d   l a m p s ;  

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

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

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

r e s p e c t i v e   r e f l e c t o r .  
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