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@ Einseitig gequetschte Hochdruckentladungslampe.

@ Einseitig gequetschte Hochdruckentladungs-
lampe kleiner Leistung, bei der die beiden Elekiro-
den (4, 5) aus geraden, zueinander parallelen
Schiften (15) und an den Schifien (15) angeformten
Wendelteilen (16) bestehen. Die Wendelteile sind
jeweils gegeniiber dem Schaft (15) um etwa 90°
abgewinkelt und stehen sich gegeniiber. Jedes
Wendelteil (16) ist mit einem Kernstift (17) ausge-
stattet. Figur 2.
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Einseitig gequetschte Hochdruckentladungslampe

Die Erfindung geht aus von einer einseitig

gequetschten  Hochdruckentladungslampe nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Derartige Hochdruckentladungslampen  sind

aus den DE-OS 32 32 207 und 32 42 840 bekannt.
Sie zeichnen sich durch relativ niedrige Leistungen
(35 W - 150 W) aus, so daB sie auch fir die
Innenraumbeleuchtung eingesetzt werden kdnnen.

Die Lebensdauer dieser Lampen ist dadurch
eingeschrénkt, daB die aggressive Flillung eine -
schnelle Korrosion der Elektroden bewirkt. Beson-
ders stark tritt dieses Problem bei Flillungen auf,
die einen hohen Anteil an Zinnhalogeniden enthal-
ten. Des weiteren hat sich gezeigt, daB sich im
Betrieb aufgrund der hohen Belastung der gewen-
delte Teil der Elekiroden verbiegt, wodurch sich
der Elekirodenabstand verdndert. Es ireten daher
im Betrieb der Lampe stbrende Leistungs-
schwankungen auf.

Aufgabe der Erfindung ist es, das Lebens-
dauerverhalten dieser Lampen zu verbessern und
die st6renden Leistungsschwankungen zu verrin-
gern.

Diese Aufgabe wird durch das kennzeichnende
Merkmal des Anspruchs 1 geldst. Weitere vorteil-
hafte  Ausgestaltungen k&nnen den Unter-
ansprliichen enthommen werden.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht
darin, daB die Korrosion der Elektroden durch den
Einbau eines Kernstifts stark eingeschrénkt wird.
Der daflir veraniwortliche Mechanismus ist noch
nicht aufgekldrt. Vermutlich bedingt die durch den
Kernstift hervorgerufene Anderung des Tempera-
turprofils entlang der Elektroden eine positive
Verdnderung um Halogenkreisiauf, wodurch sich
der Wolframabbau nicht mehr liberwiegend an den
relativ kalten Stellen am Elekitrodenschaft in der
N&he der Einquetschung volizieht.

Der Einbau des Kernstifts fiihrt auBerdem vor-
teilhaft zu einer erhdhten Warmekapazitét der Elek-
troden insbesondere im Bereich des Wendelieils.
Gleichzeitig ist die Warmeableitung entlang des
Elektrodenschafts gering, da der Durchmesser des
Elekirodendrahtes kiein gehalten werden kann. Ins-
gesamt ergibt sich dadurch zum einen eine
gleichm#Bigere Temperaturverteilung im Entla-
dungsvolumen, wodurch die Abhéngigkeit der
Farbtemperatur von der Brennlage reduziert wird.
Zum anderen wird die Zeit vom elekirischen Durch-
schlag bis zur Bogenlibernahme verkiirzt, so daf
die Ziindwilligkeit der Lampe verbessert wird. Die
erhGhte W3armekapazitdt vermindert zudem auch
die Amplitude der mit der Frequenz der Wechsel-
spannung verkniipften periodischen Temperatur-
schwankungen an den Elekiroden und erniedrigt

70

75

20

25

30

35

40

45

50

damit die Wiederzlindspitze.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
daB der Kernstift das Wendelteil mechanisch stabi-
lisiert und dessen Verbiegen verhindert. Die bisher
auftretenden Leistungsschwankungen werden de-
shalb weitgehend bessitigt.

Die Erfindung ermdoglicht eine gezielte Beein-
flussung und Optimierung wichtiger Parameter bei
einseitig gequetschien Metallhalogenidentladungs-
lampen. Ein besonders vorteilhafies Verhalinis zwi-
schen hoher Wirmekapazitdt an der Elektroden-
spifze (d.i. im Bereich des Wendelteils) und gerin-
ger WiErmeableitung entland des Elekiroden-
schaftes 188t sich erzielen, wenn der Kernfaktor der
Elektrode = 100 % ist. Der Kernfaktor ist durch
das Verhdltnis zwischen dem Durchmesser des
Kernstifts und dem Durchmesser des Elektroden-
drahtes gegeben (vgl. z.B. US-PS 4 208 609).

Bei konventionellen Lampen sind Spitze und
Schaft der Elekirode aus einem Stiick Draht gefer-
tigt. Dieser Draht ist mit einer Substanz mit gerin-
ger Elektronenaustritisarbeit (ThO5 ) dotiert. Ein
mglichst geringer Thoriumgehalt ist win-
schenswert, um nicht das Farbspektrum der Lampe
zu verfdischen. Die Verwendung eines separaten
Kernstifts erlaubt es, nur den Bereich der Elektro-
denspitze zu dptieren. Dadurch wird ein Fehibe-
frieb verhindert, bei dem der Bogen sich zwischen
den beiden Elektrodenschiften in der NZhe der
Quetschdichtung ausbildet. Bei konventionellen
Lampen erleichterte die unvermeidiiche Mit-Dotie-
rung des Schafies diese Fehlfunktion. Durch Dotie-
rung des Kernstifies, ohne jedoch gleichzeitig den
Elektrodenschaft zu dotieren, wird daher die Zu-
verldssigkeit des Lampenbetriebs erhdht.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn der Kern-
stift auf dem der Entladung zugewandten Ende des
Wendelteils Uibersteht. Da bei kleinwattigen Lam-
penversionen (z.B. 35 W) der Kernsiift einen rela-
tive kleinen Durchmesser aufweist, wird somit der
Bogenansatz erleichtert und stabilisiert. Dasselbe
Ziel wird bisher bei zweiseitig gequetschien Lam-
pen dadurch erreicht, daf auf einen geraden
Elekirodenschaft eine Wendel aufgeschoben wird.
Das Einsetzen eines Kernsiifis ist jedoch
herstellungstechnisch wesentlich giinstiger, da hier
die Befestigung durch einfaches Kiemmen erfolgen
kann.

Bei hdherwattigen Lampenversionen (z.B. 150
W) mit relativ groBem Durchmesser des Kernstifts
ist es dagegen vorteilhaft, wenn der Kernstift entla-
dungsseitig mit der Spitze des Wendelteils ab-
schlieft. Die Befestigung kann hier entweder durch
ginfaches Klemmen erfolgen oder durch Ver-
schmelzen von Kernstift und Wendelteil am entla-
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dungsseitigen Ende. Dabei bildet sich eine Kuppe,
die wiederum einen stabilen Bogenansatz
ermdOglicht.

Der Kernstift steht vorteilhaft auch an dem der
Entladung abgewandien Ende des Wendelteils
{ber. Dadurch 4Bt sich die Temperatur in diesem
wandnahen Bereich des GefédBvolumens auf ein-
fache Weise - durch die Lange des Uberstehenden
Teils des Kernstifts - regeln. Insbesondere kénnen
dadurch unerwiinschte Kuhlstellen vermieden wer-
den.

Besonders vorteilhaft erweist sich die korro-
sionshemmende Wirkung des Kernstifts bei Lam-
pen mit Flllungen, deren Zusdtze eine sehr hohe
chemische Aggressivitdt gegenliber Einbauteilen
aufweisen; dies gilt insbesondere fiir Zinnhaloge-
nide, die zum Erzielen warmer Lichtfarben bendtigt
werden.

Die Erfindung wird anhand der folgenden
Ausflhrungs beispiele ndher erldutert. Es zeigt

Figur 1 eine Hochdruckentladungsiampe mit
einseitig gequetschtem Entladungsgefas

Figur 2 ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgeméfBen Elekirode flr die Hoch-
druckentladungslampe der Figur 1

Figur 3 eine um 90° gedrehte Ansicht der in
Figur 2 gezeigten Elektrode

Figur 4 ein anderes  bevorzugtes
Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgem&fen Elek-
trode

Figur 5 einen Vergleich des Temperaturver-
laufs entlang von Elektroden gem&B Figur 2, die
entweder mit oder ohne Kernstift ausgeristet sind

Figur & einen Vergleich der Abweichung von
der urspriinglichen Brennspannung als Funktion
der Betriebsdauer fiir dieselben Elektrodenformen

Figur 7 ein  weiteres  bevorzugtes
Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemiBen Elek-
trode

In Figur 1 ist der Aufbau einer Hochdruckentla-
dungslampe 1 mit einer Leistungsaufnahme von
150 W gezeigt. Die Lampe 1 besteht aus einem
einseitig gequetschten Entladungsgefdl 2 aus
Quarzglas, das von einem ebenfalls einseitig
gequetschten Aufienkolben 3, ebenfalls aus Quarz-
glas, umschiossen ist. Die Elekiroden 4, 5 (in -
schematischer Darstellung) sind mittels Folien 6, 7
gasdicht in das EntladungsgefdB 2 eingeschmolzen
und Uber die Stromzufllhrungen 8, 9, die Dich-
tungsfolien 10, 11 des AuBenkolbens 3 und Uber
weitere kurze Stromzufiihrungen 12, 13 mit den
elektrischen Anschilissen eines Keramiksockels
(nicht gezeigt) verbunden. In die Quetschung des
EntladungsgefdBes 2 ist zusdtzlich - Uber ein
Drahtstlick -ein auf einem Metallplitichen aufge-
brachres Gettermaterial 14 potentialfrei einge-
schmolzen. Als Fiillung enthdlt das Entladungs-
gefdB 2 neben Quecksilber (15 mg) und einen
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Edelgas auch Metalijodide und -bromide von Na-
trium, Zinn, Thallium, Indium und Lithium
{insgesamt 2,3 mg Metallhalogenide und zusétzlich
0.2 mg Zinn). Der Betriebsdruck betrdgt ca. 35 bar.
Die Lampe 1 weist bei einem Nennstrom von 1,8 A
eine Lichtausbeute von 83 Im/W auf.

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemipe Elektrode
4, 5 fur die Hochdruckentladungsiampe der Figur
1. Sie weist einen geraden Schaft 15 von 8,7 mm
Lénge und ein angeformies Wendelteil 16 mit 2 1/4
Windungen mit einem AuBendurchmesser von 1,50
mm auf, wobei der Schaft 15 und das Wendelteil
16 aus einem einzigen Drahtstlick mit einem Draht-
durchmesser von 0,5 mm bestehen. Das Wendel-
teil 16 ist gegeniiber dem Schaft 15 um etwa 90°
abgewinkelt, wodurch die Entladung quer zu den
beiden Schéften 15 verlduft. (Aus fertigungstechni-
schen Griinden ist das Wendelteil um weniger als
90° abgewinkelt; der genaue Wert hingt vom
Durchmesser des Elekirodendrahtes und der Wen-
delsteigung ab.) Die lichte Weite zwischen den
Windungen des Wendelteils 16 - mit einem inneren
Durchmesser von 0,45 mm - beirdgt 0,05 mm. Die
Elektroden 4, 5 bestehen aus undotiertem Wolfram
und enthalten keinen Emitter. In den Windungen
des Wendelteils 16 ist ein Kernstift 17 aus Woli-
ram, das mit 0,7 Gew.-% Thoriumdioxid angerei-
chert ist, eingesetzt. Der Kernstift 17 ist somit
ebenfalls nahezu im 90°-Winkel zum Schaft 15
angeordnet. Der Kernstift 17 hat eine Linge von
1,9 mm und einen Durchmesser von 0,50 mm, so
daB der Kernfacktor 100 % betragt. Def Kernstift
17 schlieBt dabei mit seinem der Entladung zuge-
wandten Ende mit der Spitze des Wendelteils 16
ab, wobei der Elekirodenabstand 6,5 mm betrigt.
An dem der Entladung abgewandten Ende des
Wendelteils steht der Kernstift 17 0,2 mm {iber. Die
Befestigung der Kernstifts 17 im Wendelteil 16
erfolgt dabei in denkbar enfacher Weise durch rei-
nes Klemmen.

Eine um 90° gedrehte Seitenansicht dieser
Elektrode 4, 5 zeigt Figur 3. Die Mittelachse des
Wendelteils 16 einschlieflich des Kernstifts 17 ist
seitlich gegen den Schaft 15 versetzt. Dies riihrt
daher, daB Wendelteil 16 und Schaft 15 aus einem
Stlick gefertigt sind, wobei der Schaft 15 beim
Wendelvorgang tangential vom Wendelteil 16 weg-
geflihrt ist. Infolgedessen werden die beiden Elek-
troden 4, 5 in der Lampe so angeordnet, daB die
Mittelachsen der beiden Wendelieile zueinander
ausgerichtet sind.

Eine andere Mbglichkeit der Befestigung ist in
Figur 4 gezeigt. Dabei ist der Kernstift 17
(Durchmesser 0,5 mm) entladungsseitig mit dem
Wendelteil 16 (innendurchmesser 0,55 mm) ver-
schmolzen. Diese Art der Befestigung bietet den
Vorteil, daB die Toleranzen in den Abmessungen
des Kernstiftes 17 und des Wendelieils 16 wesent-
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lich unkritischer sind. Auferdem ergibt sich durch
den Schmelzvorgang an der Elekirodenspitze eine
Kuppe 18, die einen stabilen Bogensatz
gewdahrleistet.

Die frlher verwendete Elekirodenform ent-
spricht der in Figur -2  beschriebenen
Ausfihrungsform, jedoch ohne Kernstiit. Ein Ver-
gleich des Betriebsverhaltens von Lampen mit und
ohne Kernstift liefert folgende Ergebnisse:

Bei Verwendung von Elektroden mit Kernstift
ist die Elektrodenkorrosion in der Lampe deutlich
herabgesetzt. Die mittlere Lebensdauer konnte um
etwa 20 % gegeniiber Lampen ohne Kernstift ge-
steigert werden.

Den Temperaturverlauf entlang der Elekiroden
zeigt Figur 5. Die entsprechenden MeBpunkie sind
in Figur 2 markiert. Bei Verwendung von Elektro-
den mit Kernstiit (Kurve ) ist entsprechend der
gr&Beren Wirmekapazitdt im Bereich des Wendel-
teils 16 der Temperaturabfall vom Bogenansatz (an
der Kernstiftspitze, MeBpunki a) bis zum Ende der
Wendel (MefBpunkt b, c) deutlich geringer als bei
der kernstiftlosen Eiektrode (Kurve ll). Dagegen ist
der Temperaturabfall im Bereich des Schaftes
{(MeBpunkte d, e; der MefBpunkt e liegt in der Ndhe
der Innenwand der Quetschung) bei der Elektrode
mit Kernstift (Kurve [) wesentlich stdrker aus-
gepragt, was einer reduzierten Warmeableitung
entlang des Schaftes 15 zur Quetschung hin ent-
spricht. Der von der Entladung abgewandte,
tiberstehende Teil des Kernstiits (Mefpunkt c¢’)
zeigt ein anomales Temperaturverhalten, da hier
die Temperatur gegenlber dem MefBpunkt c wieder
etwas ansteigt. Die beobachtete reduzierte Elekiro-
denkorrosion hangt wahrscheinlich mit diesem
deutlich verdnderten Temperaturverlauf zusammen.

Einen Vergleich der Leistungsschwankungen
der beiden Lampentypen zeigt Figur 6. Als Ma8 fur
die Leistungs schwankungen dient die Variation A
Ug der Brennspannung Ug (in Prozent); der abso-
lute Wert der Brennspannung betrdgt dabei etwa
100 V. Typisch {lr Elektroden ohne Kernstift (Kurve
I) ist dabei der starke Abfall der Brennspannung
{(max. 12 %) wahrend der ersten tausend Stunden
Betriebsdauer. Dieses Verhalten wird durch eine
Verringerung des Elekirodenabstands infolge des
Verbiegens des Wendeldrahtes hervorgerufen. Die
verbesserte Stabilisierung bei Elektroden mit Kern-
stift (Kurve 1) zeigt sich in dem wesentlich geringe-
ren Abfall der Brennspannung (max. 2,5 %).

Ein MaB flr die Beurteilung der Ziindwilligkeit
ist das Verhdlinis (Uw/Us ) von Wie-
derziindspannung (Uw) zu Brennspannung (Ug) ein-
er Lampe. Je kleiner dieses Verhilinis ist, umso
besser ist die Bogenibernahme. Bei den Lampen,
deren Elekirode einen Kernstift enthélt, ist erwar-
tungsgemapB die Zundwilligkeit besser (Uw/Ug =
1,52) als bei Lampen mit kernstiftlosen Elektroden
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(Uw/Ug = 1,56).

Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel einer
Hochdruckentladungsiampe, die jedoch nur 35 W
Leistungsaufnahme besitzt, sind die Elekiroden 4, 5
(Figur 7) aus einem undotierten Wolframdraht mit
einem Drahtdurchmesser von 0,25 mm hergestelit.
Der gerade Schaft 15 hat eine Lange von 5,7 mm
und das angeformte Wendelteil 16 mit 1 1/4 Win-
dungen hat eine Hdhe von 0,80 mm. Der Kernstift
17 (aus mit 0,7 % ThO 3 angereichertem Woli-
ram) hat eine L&nge von 1,2 mm und einen Durch-
messer von 0,3 mm, so daB der Kernfakior 120 %
betrédgt; er steht mit seinem der Entladung zuge-
wandten Ende 0,3 mm Uber das Wendelteil 16
Uiber, wobei der Elekirodenabstand 4 mm betrégt.
An dem der Entladung abgewandten Ende steht
der Kernstift 17 um 0,2 mm Uber. Die Fiillung des
EntladungsgefdBes ist &hnlich dem ersten
Ausflhrungsbeispiel, jedoch ist das Brom durch
Jod ersetzt und ein zusitzlicher UberschuB an Zinn
eingebracht. Auch diese ‘Lampe zeigt &hnlich ver-
besserte Betriebseigenschaften wie die im ersten
Ausfihrungsbeispiel gezeigte Lampe.

Zur Erzielung anderer Farbtemperaturen und
Lichtfarben k&nnen auch Fillungen mit anderen
Metallen und Halogeniden verwendet werden, bei-
spielsweise wird durch eine Fillung mit Jodiden
des Natrium und Thallium sowie mehrerer Seltener
Erden (Dy, Ho, Tm) eine h&here Farbtemperatur
erzielt.

Die genauen Abmessungen der Elekiroden ein-
schlieBlich des jeweils zu verwendenden Kernstiftes
hingen von der Geomstrie des EntladungsgefaBes
und der Leistungsaufnahme der Lampe ab. Es muB
dabei ein Kompromif zwischen der Einddmmung
der Elekirodenkorrosion und guter Zindwilligkeit
gefunden werden. Dabei hat auch die Zusammen-
setzung "der Lampenfiiliung EinfluB auf die Elektro-
denabmessungen.

Anspriiche

1. Einseitig gequetschie Hochdruckentladungs-
lampe kleiner Leistung mit folgenden Merkmalen:
-ein EntladungsgefdB (2) aus Quarzglas, das eve-
ntuell von einem AuBenkolben (3) umgeben ist
-einer Fillung aus Quecksilber und Edelgas mit
Zusitzen an Metalien und/oder deren Halogeniden
-zwei Elekiroden (4, 5) mit geraden, zueinander
parallelverlaufenden Schiften (15) und an den
Schiften (15) angeformien Wendelteilen (16), die
jeweils gegeniiber dem Schait (15) um etwa 90°
abgewinkelt sind und sich gegeniiberstehen,
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Wendelteil
(16) mit einem Kernstift (17) ausgestattet ist.

vu!
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2. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB bei beiden Elektro-
den der Kernfaktor des Systems Wendelteil (16) -
Kernstift (17) >_ 100 % ist.

3. Hochdruckentladungsiampe nach Anspruch 5
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden (4,
5) aus undotiertem Wolfram bestehen, wihrend die
Kernstifte (17) aus Wolfram bestehen, das mit Sub-
stanzen, die eine niedrige Elekironenaustrittsarbeit
aufweisen, dotiert ist. 10

4. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daf der Kernstift (17)
entladungs seitig mit der Spitze des Wendelteils
(16) abschlieft.

5. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 15
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kernstift (17)
entladungsseitig lber das Wendelteil (16)
Ubersteht.

6. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kern- 20
stift (17) im Wendelteil (16) eingeklemmt ist.

7. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, daB der Kernstift (17)
entladungsseitig mit dem Wendelteil (16) ver-
schmolzen ist. 25

8. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kernstift (17)
an dem der Entladung abgewandien Ende des
Wendelteils (16) Ubersteht.

9. Hochdruckentiadungsiampe nach Anspruch 30
1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Fiillungszusdtze als wesentlichen Bestandteil Zinn
enthalten.
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