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LUNLSE  (SE) 

Compact  low-pressure  mercury  vapour  discharge  lamp  incorporating  a  mercury  condensation  chamber. 
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<§?  A  compact  low-pressure  mercury  vapour  discharge 
lamp  comprises  two  or  more  straight  tubes  which  are  con- 
nected  together  by  arcuate  connections  (4),  to  form  a  dis- 
charge  chamber  between  two  electrodes  (14).  These  elec- 
trodes  are  located  in  the  outer  ends  (5,  6)  of  the  lamp,  these 
ends  being  gas-tight  connected  to  a  lamp  socket  (7)  enclos- 
ing  the  necessary  contact  pins  (9,  10)  and  conductors  (15). 

The  connection  (4)  is  provided  with  a  spine  (18)  which 
extends  along  the  connection  (4).  The  spine  (18)  exhibits  in 
cross-section  an  acute  angle,  to  form  a  condensation  space 
for  mercury  vapour  used  in  the  lamp.  Because  of  the  shape 
of  the  spine  (18),  condensation  of  the  mercury  will  take  place 
externally  of  the  circular  cross-section  of  the  connection  (4); 
when  the  lamp  is  energized  the  discharge  current  passes 
through  this  circular  cross-sectional  area  of  the  connection 
and  the  positive  column  is  formed  therein. 

The  tubes  (2,  3)  are  provided  at  a  location  downstream 
of  the  electrodes  (14)  in  the  discharge  current  direction  with 
screening  plates  (13),  in  order  to  define  around  the  elec- 
trodes  (14)  spaces  in  which  ions  released  from  the  electrode 
emission  substance  are  held  concentrated,  so  as  to  fall  back 
onto  the  electrode  surface  when  the  current  changes  phase. 
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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  s o - c a l l e d   c o m p a c t   l o w -  

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

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

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

e n d s   to   f o r m   a  common  d i s c h a r g e   c h a m b e r   b e t w e e n   two  e l e c -  

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

t h e   d i s c h a r g e   c h a m b e r .   T h e s e   e n d s   a r e   c o n n e c t e d   in   a  g a s -  

t i g h t   m a n n e r   to   a  common  lamp  b a s e   w h i c h   i n c o r p o r a t e s   a  

s t a r t e r   or   i g n i t i o n   m e a n s   and  t h e   r e q u i s i t e   s e r i e s   i m p e -  

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

s u p p l y   to   t h e   l a m p .  

Many  k i n d s   of   c o m p a c t   l o w - p r e s s u r e   m e r c u r y   v a p o u r   d i s -  

c h a r g e   l a m p s   a r e   known  to  t h e   a r t .   Of  t h e s e   many  k n o w n  

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

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

The  f i r s t   o f   t h e s e   c o n s t r u c t i o n s   c an   be  m o s t   e a s i l y  

d e s c r i b e d   as  b e i n g   of   i n v e r t e d   U - s h a p e ,   w i t h   t h e   l a m p  

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

f r e e   e n d s   b e i n g   a t t a c h e d   t o   a  common  lamp  b a s e .   T h e  

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

H - s h a p e ,   w i t h   t h e   h o r i z o n t a l   b r i d g e   p l a c e d   a t   a  v e r y   h i g h  

l o c a t i o n   b e t w e e n   t h e   two  v e r t i c a l s .   In  t h i s   l a m p ,   t h e  

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

f r o m   t h e   b r i d g e .   The  e n d s   of   t h e   t u b e s   in   w h i c h   t h e  

e l e c t r o d e s   a r e   l o c a t e d   a r e   a l s o   f i t t e d   to   a  common  l a m p  

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

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

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

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

v i s i b l e   l i g h t .  



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

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

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

s i n g l e   p l a n e ,   o r   may  be  p l a c e d   in   t h e   c o r n e r s   of   a  s q u a r e ,  

f o r m i n g   an  i m a g i n a r y   c r o s s - s e c t i o n   a t   r i g h t   a n g l e s   to   t h e  

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

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

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

t u b e   e n d s   l o c a t e d   n e a r e s t   s a i d   b a s e .   Only   t h e   f i r s t   a n d  

t h e l a s t   t u b e s ,   t o g e t h e r   w i t h   o t h e r   t u b e s   and   t h e   c r o s s -  

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

c o n n e c t e d   to   t h e   lamp  b a s e ,   and  i t   i s   i n   t h e s e   e n d s   o f  

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

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

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

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

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

p a s s i n g   f r o m   one   s t r a i g h t   t u b e   to   a n o t h e r   s t r a i g h t   t u b e ,  

v i a   an  i n t e r c o n n e c t e d   t u b e ,   h a s   no  e s s e n t i a l   s i g n i f i c a n c e  

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

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

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

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

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

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

i s   h e l d   b e n e a t h   500  P a s c a l   ( P a ) ,   and   a t   o p e r a t i n g   t e m p e -  

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

t h a n   1  Pa  o f   t h i s   v a l u e .  

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

t i o n   a t   a  r e a s o n a b l e   s t a r t  v o l t a g e ,   and   to   i n c r e a s e   t h e  

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

r y   a t o m s   when  t h e   lamp  i s   e n e r g i z e d .   The  low  m e r c u r y  

v a p o u r   p r e s s u r e   p r e v a i l i n g   a t   400C  p r o v i d e s   t h e   o p t i m u m  

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

w i t h i n   t h e   u l t r a v i o l e t   r a n g e ,   n a m e l y   a t   2 5 3 . 7   and   1 8 5  

n a n o m e t e r s   (nm) .   Of  t h e   l i g h t   t h u s   p r o d u c e d   t h e   l o n g e r  



w a v e l e n g t h   i s   r e s p o n s i b l e   f o r   85 %  of   t h e   i n t e n s i t y ,  

w h e r e a s   t h e   s h o r t e r   w a v e l e n g t h   c o n s t i t u t e s   15  %.  I f   a  

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

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

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

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

gy  w o u l d   be  c o n v e r t e d   i n t o   h e a t   and   n o t   i n t o   l i g h t .  

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

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

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

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

t h e   a f o r e d e s c r i b e d   U - c o n f i g u r a t i o n   i s   known  f r o m   E P - A -  

2-0   061  758  ( A p p l i c a t i o n   No.  8 2 1 0 2 6 3 6 . 6 ) .   I t   i s   s t a t e d   i n  

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

b e d   t h e r e i n   i s   to   be  p r o v i d e   a  lamp  in  w h i c h   t h e   g l a s s  

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

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

d u r i n g   o p e r a t i o n   of   t h e ' h m p ,   so  t h a t   m e r c u r y   i s   a b l e   t o  

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

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

w a y .  

The  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   i s   t o   p r o v i d e   a  

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

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

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

l e v e l   w h i c h   a f f o r d s   maximum  p o w e r   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  

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

r e s o n a n c e   l i n e s .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   i s   to   s c r e e n   t h e   lamp  e l e c t r o d e s   so  a s  

to   l i m i t   t h e   e x t e n t   to   w h i c h   h e a t   g e n e r a t e d   t h e r e b y  

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

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

l o c a t e d   f u r t h e s t   f r om  t h e   lamp  b a s e   w i l l   n o t   e x c e e d   4 0 ° C .  

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



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

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

lamp  f i t t i n g s   o f   t h i s   n a t u r e ,   t h e   h e a t   e m i t t e d   by  t h e  

l a m p s   i s   n o t   a d e q u a t e l y   d i s s i p a t e d   and  t e m p e r a t u r e s   i n  

e x c e s s   o f   40°C  o c c u r   w i t h i n   t h e   l a m p s .   T h i s   c a u s e s   t h e  

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

a  l o w e r   i n t e n s i t y   in   t h e   g e n e r a t i o n   of  r a d i a t i o n   in   t h e  

m e r c u r y   r e s o n a n c e   l i n e s .  

T h e s e   o b j e c t s   a r e   a c h i e v e d   by  m e a n s   o f   t h e   i n v e n t i o n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

c e n t r a t e d   a t   t h e   t u b e   w a l l s   by  d i f f u s i o n .   S i n c e   t h e   c o -  

lumn  i s   a x i a l l y   u n i t a r y ,   no  p a r t i c l e   l o s s e s   a r e   e x p e r i e n -  

c e d   i n   t h e   a x i a l   d i r e c t i o n .   D u r i n g   t h i s   d i f f u s i o n   p r o c e s s ,  
t h e   e l e c t r o n s   move  much  more   r a p i d l y   t h a n   t h e   p o s i t i v e  

i o n s ,   due   t o   t h e   s m a l l e r   m a s s   of   t h e   e l e c t r o n s ,   and   h e n c e  

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

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

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

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

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

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

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

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

w i t h o u t   e n c r o a c h i n g   upon   t h e   c o l u m n ,   e i t h e r   a x i a l l y   o r  

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



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

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

c o n d e n s a t i o n   s e c t i o n   i s   o b t a i n e d   in   p r a c t i c e   by  g i v i n g  

t h e   lamp  d i s c h a r g e   c h a m b e r   a  U - s h a p e ,   w h e r e w i t h   t h e   p e r i -  

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

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

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

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

T h i s   s p i n e   e x t e n d s   a l o n g   s u b s t a n t i a l l y   t h e   w h o l e   of   t h e  

c u r v e d   t u b e   s e c t i o n .  

The  s p i n e   e x t e n d i n g   a l o n g   t h e   U - b e n d   o f   t h e   lamp  s u i t a b l y  

has   an  a n g l e   o f   90°  or   t h e r e b e l o w ,   when  s e e n   in   c r o s s -  

s e c t i o n .   In  t h i s   way  t h e r e   i s   f o r m e d   i n   t h e   t u b e   b e n d   a  

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

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

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

d i f f e r e n t l y   i t   can   be  s a i d   t h a t   t h e   l e n g t h   of   t h e   lamp  a t  

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

p r e v a i l i n g   a l o n g   t h e   s p i n e   when  t h e   l amp  o p e r a t e s   a t   n o r -  

mal   room  t e m p e r a t u r e s   i s   in   t h e   v i c i n i t y   o f   4 0 ° C ,   t h i s  

t e m p e r a t u r e   b e i n g   l i a b l e   to   be  i n   e x c e s s   of   70°C  in   t h e  

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

p a r t i a l   p r e s s u r e   w i l l   be  b e n e a t h   1  Pa ,   or   a b o u t   5  x  1 0  

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

cy  f o r   t h e   g e n e r a t i o n   of   r e s o n a n c e   r a d i a t i o n   in   m e r c u r y  

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

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

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

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

a  low  i n t e n s i t y   in   t h e   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n .   At  h i g h e r  

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

so  d e n s e   t h a t   t h e   n u m b e r   of   c o l l i s i o n s   b e c o m e s   e x c e s s i v e  

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

e x c i t e d   p h o t o n s .  

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

e l e c t r o d e s   i s   r e s t r i c t e d   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  



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

e l e m e n t s   d o w n s t r e a m   of   t h e   e l e c t r o d e s .   I t   has   b e e n   f o u n d  

t h a t   s u c h   an  a r r a n g e m e n t   s u r p r i s i n g l y   i n c r e a s e s   t h e   u s e -  

f u l   l i f e   s p a n   o f   t h e   l amp  m a n i f o l d .   I t   h a s   b e e n   e s t a b l i s h e d  

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

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

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

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

f u n c t i o n s   as   an  a n o d e .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   a n o d e   d r o p   i s  

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

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

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

s u b s t a n c e   v a p o u r i z e s .   T h i s   in   t u r n   r e s u l t s   i n   an  i n c r e a s e  

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

u s e f u l   l i f e   s p a n   of   t h e   l a m p .  

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

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

v a p o u r i z e d   e m i s s i o n   s u b s t a n c e   t a k i n g   p l a c e   in   t h e   s c r e e n e d  

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

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

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

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

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

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

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

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

c e n t   t h e   a c t u a l   s c r e e n i n g   e l e m e n t   or   p l a t e .   C o n s e q u e n t l y ,  

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

t h e   e l e c t r o d e ,   and   f a l l   b a c k   on  t h e   e l e c t r o d e   s u r f a c e  

d u r i n g   t h e   n e x t   h a l f   p e r i o d .  

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

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

and  c o n s e q u e n t l y   move  much  more   s l o w l y .   As  a  r e s u l t ,   t h e  

i o n s   do  n o t   r e a c h   t h e   t u b e   w a l l   t o   any  a p p r e c i a b l e   e x t e n t  

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

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



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

In  a d d i t i o n   to   t h i s   s c r e e n i n g   of   t h e   s t r a i g h t   t u b e s  

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

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

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

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

t h i s   c h a m b e r   can   be  m a i n t a i n e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   of   4 0 ° C ,  

t h e   m e r c u r y   v a p o u r   p r e s s u r e   w i l l   be  b e n e a t h   1  Pa,   o r  

a p p r o x i m a t e l y   5  x  10-3   t o r r ,   w h i c h   i s   t h e   p r e s s u r e   a t  

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

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

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

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

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

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

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

p r e s s u r e s ,   t h e   m e r c u r y   a t o m s   a r e   so  d e n s e   t h a t   t h e   n u m b e r  

of  c o l l i s i o n s   b e c o m e s   e x c e s s i v e   and   e l e c t r o n s   w i l l   r e -  

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

C o n s e q u e n t l y ,   t h e   low  i o n   c o n t e n t   f r o m   t h e   e m i s s i o n  

s u b s t a n c e   r e s u l t s   in   t h e   l o s s   of   b u t   v e r y   few  e l e c t r o n s  

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

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

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

e a c h   W a t t   a p p l i e d .   M e a s u r e m e n t s   h a v e   shown  t h a t   t h e  

l u m i n o u s   f l u x   of   a  c o m p a c t   l o w - p r e s s u r e   m e r c u r y   v a p o u r  

d i s c h a r g e   lamp  a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   i s   3 . 5   t i m e s  

p e r   W a t t   g r e a t e r   t h a n   t h a t   a c h i e v e d   w i t h   p r i o r   a r t  

l a m p s   of   t h i s   k i n d .  

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

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

ce  to   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 u r e   1  i s   a  p a r t l y   c u t - a w a y   v i e w   of   t h e   c o m p a c t   l o w -  

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



F i g u r e s   1A  and  1B  a r e   c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w s   o f   t h e   l a m p  

on  b o t h   s i d e s   o f   t h e   s c r e e n i n g   e l e m e n t ;  

F i g u r e   1C  i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n a l   v i e w   of  one  e l e c t r o -  

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

s c r e e n i n g   e l e m e n t ;  

F i g u r e   2  i l l u s t r a t e s   s c h e m a t i c a l l y   t h e   c u r v e d   i n t e r c o n n e c -  

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

a n d  

F i g u r e   3  i s   a  d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   r e l a t i v e   e f f i c i e n c y   f o r  

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

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

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

s c a l e ) .  

The  c o m p a c t   l o w - p r e s s u r e   m e r c u r y   v a p o u r   d i s c h a r g e   lamp  1 

c o m p r i s e s   two  s t r a i g h t   t u b e s   2 , 3 ,   w h i c h   a r e   i n t e r n a l l y  

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

t y p e ,   and   w h i c h   a r e   i n t e r c o n n e c t e d   by  an  a r c u a t e   t u b e   4 

l o c a t e d   a t   a  d i s t a n c e   f r o m   t h e   e n d s   5 , 6   of   t h e   s t r a i g h t  

t u b e s   2 , 3 .   The  e n d s   5 , 6   a r e   c o n n e c t e d   i n   a  g a s - t i g h t  

m a n n e r   to   a  common  lamp  b a s e   7.  The  lamp  b a s e   i s   p r o v i -  

d e d   on  t h e   s i d e   t h e r e o f   r e m o t e   f r o m   t h e   t u b e s   2 , 3   w i t h   a  

h o u s i n g   8  w h i c h   e n c l o s e s   a  s t a r t e r   and   s e r i e s   i m p e d a n c e  

m e a n s .   L o c a t e d   on  b o t h   s i d e s   o f   t h e   h o u s i n g   8  a r e   c o n -  

t a c t   p i n s   9 , 1 0   f o r   s u p p l y   of  c u r r e n t   t o   t h e   lamp  1 .  

F o r m e d   in   t h e   g l a s s   w a l l s   of   t h e   t u b e s   2 , 3   a t   m u t u a l l y  

d i f f e r e n t   l e v e l s   1 1 , 1 2   a d j a c e n t   t h e   e n d s   5 ,6   of   s a i d  

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

t h e   t u b e s   w i t h   a  h e i g h t   o f   l e s s   t h a n   1  mm.  P l a t e s   13 

made  o f   an  e l e c t r i c a l l y   n o n - c o n d u c t i n g   m a t e r i a l   a r e  

s n a p p e d   i n t o   t h e   d e p r e s s i o n s .   The  p l a t e s   13  may  be  m a d e ,  

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

b e t w e e n   0 . 1 0   and   0 . 2 0   mm. 



The  f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   in   r e s p e c t   of   t h e   F i g .   1 

e m b o d i m e n t   w i l l   be  made  s o l e l y   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

one  s t r a i g h t   t u b e   3.  The  p l a t e   13  s n a p p e d   i n t o   t h i s  

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

d i a m e t e r   of   f r o m   4 .0   to   8 . 0   mm,  c a l c u l a t e d   in   r e s p e c t  

of   an  i n t e r n a l   t u b e   d i a m e t e r   of  10  mm.  W i t h   a  t u b e   o f  

t h i s   d i a m e t e r ,   t h e   p l a t e   13  i s   l o c a t e d   a t   a  d i s t a n c e   o f  

3 -10   mm  d o w n s t r e a m   of  t h e   e l e c t r o d e   14  l o c a t e d   in   t h e  

t u b e   3,  as  s e e n   in   t h e   d i r e c t i o n   of   t h e   d i s c h a r g e  

c u r r e n t .   The  e l e c t r o d e   14  i s   c a r r i e d   by  two  c o n d u c t o r s  

15  f u s e d   i n t o   a  g l a s s   s t e m   16.  The  g l a s s   s t e m   i s ,   i n  

t u r n ,   f u s e d   g a s - t i g h t   w i t h   t h e   end   6  of  t h e   t u b e   3 .  

The  one  c o n d u c t o r   16  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   c o n t a c t   p i n   10  

and  t h e   o t h e r   to  t h e   s t a r t e r   in   t h e   h o u s i n g   8 .  

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

a  p r e s s u r e   of  a p p r o x i m a t e l y   3  t o r r .   When  t h e   o r i f i c e   i n  

t h e   p la te   13  i s   s m a l l e r   t h a n   4  mm,  t h e   g l o w   v o l t a g e   o f  

t h e   lamp  1  w i l l   i n c r e a s e ,   w h i c h   i s   n o t   t o   be  d e s i r e d .  

I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h i s   can   be  c o u n t e r a c t e d   by  a d d i n g  

k r y p t o n   to   t h e   r a r e   gas   f i l l i n g .   S i n c e   k r y p t o n   i s   a n  

e x t r e m e l y   e x p e n s i v e   g a s ,   i t   i s   d e s i r a b l e   to   m i n i m i z e   t h e  

a m o u n t   a d d e d .   A l t h o u g h   a  k r y p t o n   a d d i t i o n   of  b e t w e e n  

70  and  90  %  w i l l   a f f o r d   an  e x t r a o r d i n a r i l y   g o o d   e f f e c t ,  

i t   d o e s   n o t   mean  t h a t   a  h i g h   k r y p t o n   c o n t e n t   o f   t h e   r a r e  

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

t h e   p l a t e   13  to   be  f u r t h e r   d e c r e a s e d .  

The  p u r p o s e   of  p r o v i d i n g   a  s m a l l   o r i f i c e   in   t h e   p l a t e   13  

i s   to   d e f i n e   a  s p a c e   a r o u n d   t h e   e l e c t r o d e   14  in   t h e   b e s t  

p o s s i b l e   m a n n e r .   T h e r e   i s   p r o v i d e d   in   t h i s   way  an  i s o -  

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

w i t h   w h i c h   t h e   e l e c t r o d e   14  i s   c o a t e d .   T h e s e   i o n s   a r e  

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

n e a r e s t   t h e   e l e c t r o d e   14  d u r i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   l a m p .  
The  s m a l l e r   t h e   d i a m e t e r   of   t h e   o r i f i c e   in   t h e   p l a t e   1 3 ,  

t h e   more   c o n c e n t r a t e d   in   c r o s s - s e c t i o n   i s   t h e   p o s i t i v e  

c o l u m n   f o r m e d   b e t w e e n   t h e   l amp  e l e c t r o d e s .   S i n c e   i o n  



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

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

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

e l e c t r o d e   14  i s   g r e a t l y   i m p e d e d .   S i n c e   t h e   c u r r e n t   c h a n g e s  

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

i o n s   w i l l   f a l l   b a c k   o n t o   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   e l e c t r o d e   1 4 ,  

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

f u n c t i o n   s a t i s f a c t o r i l y   f o r   a t   l e a s t   15000  o p e r a t i o n a l  

h o u r s .   No  m e a s u r a b l e   d e g r a d a t i o n   o f   t h e   f l u o r e s c e n t   l a y e r  

17  on  t h e   i n n e r   s u r f a c e s   of   t h e   t u b e   2 - 4 - 3   t a k e s   p l a c e  

d u r i n g   t h i s   t i m e .   N e i t h e r   i s   t h e   r a r e   gas   f i l l i n g   a f f e c t e d  

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

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

w i t h   o t h e r   r a r e   g a s e s ,   f o r   e x a m p l e   10-25%  n e o n   o r  

70 -90%  k r y p t o n .   As  w i l l   be  s e e n   f r o m   t h e   d i a g r a m   in   F i g .  

3,  i t   i s   o f   s u p r e m e   i n t e r e s t   to   m a i n t a i n   in   t h e   lamp  a  

m e r c u r y   v a p o u r   p r e s s u r e   o f   5  x  1 0  t o r r .   T h i s   c o r r e s -  

p o n d s   to   a  t e m p e r a t u r e   of   c l o s e   to   40oC.   T h u s ,   some  p a r t  

o f   t h e   l amp  m u s t   be  h e a t e d   t o   t h i s   t e m p e r a t u r e   i n   o r d e r  

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

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

t r o d e   r e g i o n   o f   t h e   l amp  i s   i n   t h e   o r d e r   o f   70°C .   By  

p r o v i d i n g   t h e   i n t e r c o n n e c t i n g   t u b e   4  w i t h   a  s p i n e   18  

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

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

t h e   o u t e r   c u r v e d   s u r f a c e   o f   t h e   i n t e r c o n n e c t i n g   t u b e   4 ,  

t h e r e   i s   o b t a i n e d   a  s p a c e   i n   w h i c h   t h e   t e m p e r a t u r e   4 0 ° C  

c a n   be  m a i n t a i n e d   c o n s t a n t   w h i l e   t h e   lamp  i s   e n e r g i z e d .  
An  e x t r e m e l y   h i g h   c o n c e n t r a t i o n   of   n e g a t i v e   s p a c e   c h a r g e  

n a m e l y   o c c u r s   a l o n g   t h e   s p i n e   18.  T h i s   means   t h a t   t h e  

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

way  e n d e a v o u r   to   d e p a r t   f r o m   i t s   n a t u r a l   c i r c u l a r   c r o s s -  
s e c t i o n .   S i n c e   t h e   l i g h t   a r c   g e n e r a t e d   by  t h e   d i s c h a r g e  
c u r r e n t   i s   t h e r e f o r e   c o n t a i n e d   w i t h i n   t h e   c i r c u l a r   c r o s s -  
s e c t i o n   and   h e a t e d   i o n s   a r e   r e p e l l e d   r a d i a l l y   f r o m   t h e  

n e g a t i v e   s p a c e   c h a r g e   i n   t h e   s p i n e   18,   i t   i s   p o s s i b l e   t o  

m a i n t a i n   t h e   a f o r e s a i d   t e m p e r a t u r e   of   40°C  w i t h i n   t h e  

s p i n e .   The  s p i n e   18  i s   g i v e n   an  a c u t e   a n g l e ,   in   o r d e r   t o  



o b t a i n   an  e f f e c t   w h i c h   can   be  l i k e n e d   to   a  c o o l i n g - f i n  

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

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

d u c e   a  s p i n e   a n g l e   more   a c u t e   t h a n   6 0 ° .   N e i t h e r   i s   i t  

n e c e s s a r y   to   p r o v i d e   an  a n g l e   more  a c u t e   t h a n   6 0 ° ,   s i n c e  

a  s p i n e   a n g l e   of   90°  a f f o r d s   a  s u f f i c i e n t l y   low  t e m p e r a -  

t u r e   in   t h e   s p a c e   a l o n g   t h e   s p i n e   1 8 .  

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

has   b e e n   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   i t s   s i m p l e s t   v a r i a n t ,  

i . e .   a  lamp  c o m p r i s i n g   two  m u t u a l l y   p a r a l l e l   t u b e s .   A 

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

any  n u m b e r   of   s t r a i g h t   t u b e s .   In  t h e   c a s e   o f   l a m p s   w h i c h  

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

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

c o n n e c t i n g   t u b e   4  may  a l l   be  p r o v i d e d   w i t h   a  s p i n e   1 8 ,  

s i m i l a r   to   s a i d   i n t e r c o n n e c t i n g   t u b e .   D e s p i t e   t h i s ,   h o w -  

e v e r ,   i t   s u f f i c e s   to   p r o v i d e   s o l e l y   one   o f   t h e   i n t e r c o n -  

n e c t i n g   t u b e s   w i t h   a  s p i n e   18  w h e r e   m e r c u r y   v a p o u r   c o n d e n -  

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

v a p o u r   p r e s s u r e   in   t h e   l a m p .  

S i n c e   i t   i s   d e s i r a b l e   to   u s e   o n l y   one  lamp  b a s e   w i t h   a  

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

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

p a r a l l e l   s t r a i g h t   t u b e s .   In  s u c h   c a s e s   t h e   s t r a i g h t   t u b e s  

a r e   c o n n e c t e d   by  c o u p l i n g s   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   t u b e   4 

a l t e r n a t e l y   b e t w e e n   t h e   e n d s   of  two  s t r a i g h t   t u b e s   l o c a -  

t e d   f u r t h e s t   f r om  t h e   lamp  b a s e   7  and  t h e   e n d s   o f   t h e  

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

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

lamp  i s   i n t e n d e d .  



1.  A  c o m p a c t   l o w - p r e s s u r e   m e r c u r y   v a p o u r   d i s c h a r g e   l a m p  

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

c o n n e c t e d   t o g e t h e r   a t   t h e i r   e n d s   to   f o r m   a  common  d i s -  

c h a r g e   c h a m b e r   b e t w e e n   two  e l e c t r o d e s   l o c a t e d   in   t h e   e n d s  

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

o t h e r ,   s a i d   e n d s   b e i n g   c o n n e c t e d   t o   a  common  lamp  b a s e  

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

t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   s t r a i g h t   t u b e s   ( 2 , 3 )   a r e   p r o v i d e d   a t  

t h e   e n d s   t h e r e o f   ( 5 , 6 )   c o n n e c t e d   t o   t h e   lamp  b a s e   ( 7 )  

w i t h   p e r f o r a t e d   p l a t e s   (13)  o f   an  e l e c t r i c a l l y   n o n - c o n d u c -  

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

t h e   l amp  e l e c t r o d e s   (14)  and   w h i c h ,   t h r o u g h   t h e i r   o r i f i c e s ,  

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

s a i d   e l e c t r o d e s   when  t h e   l amp  i s   e n e r g i z e d ;   and   i n   t h a t  

a t   l e a s t   one   o f   t h e   i n t e r c o n n e c t i n g   m e a n s   (4)  b e t w e e n  

two  s t r a i g h t   t u b e s   ( 2 , 3 )   h a s   a  n o n - c i r c u l a r   c r o s s - s e c t i o n .  

2.  A  l amp  a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e  

o r i f i c e s   in   t h e   p l a t e s   (13)  h a v e   a  d i a m e t e r   e q u a l   t o  

30%-80%  o f   t h e   d i a m e t e r   o f   t h e   s t r a i g h t   t u b e s   ( 2 , 3 ) ,  

p r e f e r a b l y   40%-50%  of   s a i d   d i a m e t e r .  

3.  A  l amp  a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  or   C l a i m   2,  c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   t h e   i n t e r c o n n e c t i o n   (4)  b e t w e e n   two  s t r a i g h t  

t u b e s   ( 2 , 3 )   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  s p i n e   (18)  w h i c h   e x t e n d s  

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

4.  A  lamp  a c c o r d i n g   t o   C l a i m   3,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t  

t h e   s p i n e   (18)  e x h i b i t s   in   c r o s s - s e c t i o n   an  a c u t e   a n g l e  

o f   b e t w e e n   60°   and  9 0 ° ,   p r e f e r a b l y   7 0 ° - 8 0 ° .  

5.  A  lamp  a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   m i c a   p l a t e s   (13)  a r e   a r r a n g e d  

d o w n s t r e a m   of   t h e   e l e c t r o d e s   ( 1 4 ) ,   s e e n   i n   t h e   d i s c h a r g e  

d i r e c t i o n .  



6.  A  lamp  a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  or   C l a i m   5,  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   t h e   p l a t e s   (13)  a r e   h e l d   f i x e d   a t   a  d i s t a n c e  

d o w n s t r e a m   of   t h e   e l e c t r o d e s   (14)  of   0 . 3 - 1 . 0   t i m e s   t h e  

d i a m e t e r s   of   t h e   t u b e s   ( 2 , 3 ) ,   by  s n a p - i n   c o n n e c t i o n  

b e t w e e n   d e p r e s s i o n s   ( 1 1 , 1 2 )   in   t h e   g l a s s   w a l l s   of   t h e  

s t r a i g h t   t u b e s   ( 2 , 3 ) .  

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

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   e l e c t r o d e s  ( 1 4 )   a r e   c o a t e d   w i t h  

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

when  t h e   lamp  i s   e n e r g i z e d .  

8.  A  lamp  a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   lamp  i s   f i l l e d   w i t h   a  r a r e   g a s  

f i l l i n g   to   a p p r o x i m a t e l y   500  Pa  p r e s s u r e ,   p r e f e r a b l y   p u r e  

a r g o n .  

9.  A  lamp  a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   C l a i m s   1 - 7 ,   c h a r a c t e r i -  

zed   in   t h a t   t h e   lamp  has   a  r a r e   gas   f i l l i n g   c o m p r i s i n g  

a t   l e a s t   10%  a r g o n   and  a t   m o s t   90%  k r y p t o n .  

10.  A  l amp  a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   i t   c o n t a i n s   m e r c u r y   w h i c h ,   w h e n  

t h e   lamp  i s   e n e r g i z e d ,   v a p o u r i z e s   to   a  p a r t i a l   p r e s s u r e  
of   b e t w e e n   4  x  10 -3  t o r r   and   7 .5   x  10 -3  t o r r .  
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