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Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Metallhalogenid-Hochdruckentladungslampe gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Sie geht dabei insbesondere von der EP 0 702 394 A2 aus.

Derartige Lampen zeichnen sich unter anderem durch eine gute bis sehr gute Farbwiedergabe (R, = 80) und Farb-
temperaturen im Bereich zwischen ca. 4000 K und 7000 K aus. Erreicht werden diese Werte bei Lichtausbeuten von
typisch mehr als 70 Im/W. Diese Lampen eignen sich daher sowohl fir die Allgemeinbeleuchtung als auch flr Sonder-
beleuchtungszwecke, z.B. Projektionstechnik, Effekt- und Biihnenbeleuchtung sowie fiir Foto-, Film-, und Fernsehaui-
nahmen. Die elekirischen Leistungsaufnahmen betragen zwischen ca. 35 W und 5000 W. Typische Leistungsstufen far
die Allgemeinbeleuchtung sind 150 W und 400 W. Fur die Sonderbeleuchtung, z.B. Videoprojektion sind in der Regel
héhere Wattstufen erforderlich, typisch 575 W und mehr.

Stand der Technik

In der EP 0 702 394 A2 ist eine Metallhalogenid-Hochdruckentladungslampe offenbart mit einer ionisierbaren Fiil-
lung, bestehend aus Inertgas, Quecksilber, Halogen, den Elementen Thallium (Tl), Casium (Cs) und Hafnium (Hf) zur
Bildung von Halogeniden, wobei Hf ganz oder auch nur teilweise durch Zirkon (Zr) ersetzt sein kann, sowie den Selte-
nen Erdmetallen (SE) Dysprosium (Dy) und/oder Gadolinium (Gd).

Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Metallhalogenid-Hochdruckentladungslampe gemaR dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 zu schaffen, die eine Farbtemperatur zwischen 4000 K und 7000 K, einen Farbwiedergabein-
dex R, > 80 und gleichzeitig ein verbessertes Entglasungsverhalten aufweist.

Ein weiterer Aspekt ist die Erhéhung des Lichtstroms und insbesondere der Leuchtdichte.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Besonders vorteilhafte Ausge-
staltungen finden sich in den abhangigen Ansprichen.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, der Fullung gezielt Yttrium (Y) zuzusetzen. Es hat sich namlich
gezeigt, daB sich durch diese MaBnahme die Entglasungsneigung reduzieren 1aBt. Durch Entglasung des Lampenkol-
bens, d.h. durch die Umwandlung vom glasférmigen in den kristallinen Zustand, verringert sich der Nutzlichtstrom mit
zunehmender Betriebsdauer der Lampe. AuBerdem verklrzt zunehmende Entglasung die Lebensdauer, da der Lam-
penkolben an Stabilitat einbiBt.

Daruber hinaus eréffnet die Zugabe von Yttrium die Méglichkeit, die Fullmenge von Céasium zu reduzieren, ja sogar
auf Casium als Fullungsbestandteil ganz zu verzichten. Gerade flr Projektionslampen ist dieser vorteilhafte Aspekt der
Erfindung bedeutsam. Wird die Menge Césium in der Fiillung verringert, erhéht sich namlich zum einen der Lichtstrom.
Zum anderen kontrahiert auch der Entladungsbogen zunehmend. Folglich erhéht sich die fiir die Projektionstechnik
ausschlaggebende Leuchtdichte des Entladungsbogens sogar Uberproportional im Vergleich zur Lichtstromzunahme.
Vor diesem Hintergrund ist der groBe Vorteil offensichtlich, aufgrund der Zugabe einer entsprechenden Fillmenge
Yttrium die Fullmenge von Casium reduzieren, ja sogar auf Casium vollig verzichten zu kénnen.

Aufgrund der Verringerung des Lichtstroms durch den Fullungsbestandteil Casium ist eine Reduzierung der Full-
menge des Casium an sich wlinschenswert. Beim Stand der Technik fiihrte diese MaBnahme aber unweigerlich zu
einer raschen deutlichen Entglasung des EntladungsgefaBes und war folglich bisher nicht praktikabel. Erst durch die
erfindungsgeméafBe Zugabe von Yittrium ist es Gberhaupt méglich, auch bei hochbelasteten Metallhalogenid-Entla-
dungslampen den Casiumanteil zu verringern, ohne dadurch gleichzeitig die Entglasung unakzeptabel zu erhéhen.

Far den Fall, daB auf Casium in der Fullung véllig verzichtet wird, muB allerdings auch bei der erfindungsgemaBen
Lampe mit Yitriumzusatz eine erhéhte Entglasungsneigung in Kauf genommen werden. Man wird deshalb die casium-
freie Flllung nur wéhlen, wenn maximale Werte fur den Lichitstrom und die Leuchtdichte hdchste Prioritat haben.

AuBer dem bereits genannten Yttrium sowie optionalen Casium enthalt die ionisierbare Fiillung des Entladungsge-
faBes noch folgende weitere Elemente zur Bildung von entsprechenden Halogeniden: Thallium (TI), Hafnium (Hf),
wobei das Hf ganz oder nur teilweise durch Zirkon (Zr) ersetzt sein kann sowie die beiden oder eines der beiden Sel-
tenen Erdmetalle (SE) Dysprosium (Dy) und/oder Gadolinium (Gd). Weiter enthalt die Fiillung noch mindestens ein
Inertgas, Quecksilber (Hg) und mindestens ein Halogen. Als Halogene flr die Bildung der Halogenide wird vorzugs-
weise Jod (I) und/oder Brom (Br) verwendet. Das Inertgas, z.B. Argon (Ar) mit einem typischen Fulldruck in der Gr6-
Benordnung von bis zu ca. 40 kPa dient zur Zlindung der Entladung. Die gewtinschte Brennspannung wird durch Hg
eingestellt. Typische Mengen fur Hg liegen im Bereich zwischen ca. 10 mg und 30 mg pro cm® GefaBvolumen fiir
Brennspannungen zwischen 50 V und 100 V.
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Die molaren Fuillmengen von Tl, Dy und gegebenenfalls Gd betragen typisch bis 15 umol, bis 30 pmol bzw. bis 0,6
pmol pro cm® des GetfaBvolumens. Die molare Fullmenge von Hf und/oder Zr liegt im Bereich zwischen 0,005 umol und
35 umol, bevorzugt im Bereich zwischen 0,05 pmol und 5 pmol pro cm?® des Volumens des EntladungsgefaBes. Die
Fullmenge des optionalen Cs betragt gegebenentfalls bis 30 pmol pro cm® des GefaBvolumens.

Mit diesem Fullungssystem wird trotz hohen spezifischen Bogenleistungen (typisch > ca. 60 W pro mm Bogen-
lange, insbesondere ca. 140 W pro mm Bogenlange) bzw. hohen Wandbelastungen eine geringe Entglasungsneigung
erzielt.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die Méglichkeit, je nach Anforderung an die Lampe, die Wirkung des Yitriums
zum einen fir eine netto Verringerung der Entglasungsneigung bei sonst unveranderten lichttechnischen Eigenschat-
ten zu nutzten. Zum anderen |aBt sich aber auch der Lichtstrom bzw. die Leuchtdichte erhéhen, bei ansonsten unver-
anderter Entglasungsneigung. AuBerdem ist es auch méglich einen Mittelweg zu beschreiten.

Bei der ersten Variante wird ein Teil der ohne Yttrium tiblichen Menge des Seltenen Erdmetalls, z.B. Dysprosium,
durch Yttrium molaquivalent ersetzt. Typische Molverhaltnis zwischen Yttrium (Y) und dem (den) Seltenen Erdme-
tall(en) (SE) liegen im Bereich 0,5 < Y/SE < 2. Bevorzugt ist 50 % der Menge des Seltenen Erdmetalls bzw. der Seltenen
Erdmetalle durch Yttrium moléquivalent ersetzt. Das molare Verhaltnis zwischen Yttrium und dem (den) Seltenen Erd-
metall(en), z.B. Dysprosium, betragt also bevorzugt eins.

Bei der zweiten Variante wird zusatzlich die ohne Yttrium Ubliche Menge des Céasiums soweit reduziert, daB die
Entglasungsneigung gegenulber der Fillung ohne Yitrium unverandert bleibt. Typischerweise 148t sich die Menge des
Casium im molaren Vergleich zur zugesetzten Yitrium Menge Uberproportional reduzieren.

Bewahrt hat sich beispielsweise 50 % der bisher blichen Menge flr das Seltene Erdmetall molaquivalent durch
Yttrium zu ersetzen und die bisher tibliche Menge Casium zu halbieren.

Das Entladungsgefa3 wird vorzugsweise innerhalb eines AuBenkolbens betrieben, der fir eine besonders gute
Farbwiedergabe evakuiert ist. Zur Erh6hung der Lebensdauer enthalt der AuBenkolben eine Gasfullung, beispielsweise
bis zu 70 kPa Stickstoff (No) oder bis zu 40 kPa Kohlendioxid (CO,), wobei die Farbwiedergabe allerdings etwas ver-
mindert ist.

Beschreibung der Zeichnung
Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbeispiels néher erlautert. Es zeigt die

Figur den Aufbau einer einseitig gesockelten Hochdruckentladungslampe fir Projektionszwecke mit zweiseitig
gedichtetem EntladungsgefaB und einer Leistungsaufnahme von 575 W.

In der Figur ist eine 575 W Lampe 1 fiir Projektionszwecke schematisch dargestellt. Sie besteht aus einem zwei-
seitig gedichteten EntladungsgefaB 2 aus Quarzglas, das von einem zylindrischen, einseitig gesockelten evakuierten
AuBenkolben 3 umschlossen ist. Das eine Ende des AuBenkolbens 3 besitzt eine abgerundete Kuppe 17, wohingegen
das andere Ende eine Quetschdichtung aufweist und in einen Stecksockel 19 (Typ G22) eingekittet ist. Die im Abstand
von 4 mm einander gegeniberstehenden Elekiroden 4, 5 sind mittels Folien 6,7 aus Molybdan gasdicht in das Entla-
dungsgefaB 2 eingeschrnolzen. Die Stromzufliihrungen 8,9 sind jeweils mit den ersten Enden zweier massiver Zulei-
tungsdrahte 20, 21 verbunden. Die zweiten Enden der Zuleitungsdrahte 20, 21 sind in den FuB des AuBerkolbens 3
eingequetscht, wodurch das Entladungsgefa 2 axial im Innern des AuBenkolbens 3 fixiert ist. Mittels der Dichtungsfo-
lien 22, 23 des FuBes und Uber weitere kurze Stromzufithrungen sind die Zuleitungsdrahte 20, 21 mit den elektrischen
Anschlussen 24, 25 des Stecksockel 19 verbunden. Eine im Sockel 19 zwischen den Anschliissen 24, 25 angeordnete
Glimmerplatte 26 dient der elektrischen Isolierung.

Die Fullung enthalt 60 mg Hg und 22 kPa Ar als Grundgas. DarUber hinaus enthalt das Entladungsgefa 2 die in
der folgenden Tabelle 1 aufgefiihrten Fullungsbestandteile in den dort in Masseneinheiten angegebenen Mengen. In
der Tabelle 2 sind die daraus berechneten molaren Mengen sowie die entsprechenden auf das Volumen des Entla-
dungsgefaBes bezogenen Werte angegeben.

Der Elekirodenabstand und das Volumen des EntladungsgefaBes betragen 4 mm bzw. ca. 3,5 cm®. Die spezifische
Bogenleistung und die Brennspannung betragen ca. 144 W pro mm Bogenlange bzw. 62 V. Tabelle 3 zeigt die erzielten
lichttechnischen Werte.

Aufgrund des geringen Elektrodenabstands von nur 4 mm sowie des geringen Casiumanteils ergibt sich bei dem
erzielten Lichtstrom von ca. 48 kim eine entsprechend hohe Leuchtdichte. Dadurch ist die Lampe insbesondere fiir eine
Verwendung in Videoprojektoren padestiniert. Die Entglasungsneigung ist gering, so daB eine mittlere Lebensdauer
von mehr als 1000 h erreicht wird.

Der folgende Vergleich zweier unterschiedlicher Fillungen der Lampe aus Figur 1 verdeutlicht nochmals die vor-
teilhafte Wirkung der Erfindung. Die jeweiligen Flllmengen wurden in diesem Beispiel so gewahlt, daB die Entgla-
sungsneigung bei beiden Fillungen gleich ist. Bei Fiillung | handelt es sich um eine Fillung ohne Yitrium gemal dem
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Stand der Technik. Bei Fullung Il handelt es sich hingegen um eine erfindungsgeméBe Fullung. Hier ist die Halfte der
urspringlichen Menge Dysprosium durch eine molaquivalente Menge Yttrium ersetzt. AuBerdem ist die Fiillmenge des
Casium gegentber der Fullung | um die Halfte verringert. Wie die Tabelle 4 zeigt, wird mit der erfindungsgemaBen Fiil-
lung Il ein um ca. 4 % héherer Lichstrom (®) und eine sogar um ca. 17 % héhere Leuchtdichte (L) erzielt.

Bestandteile | Menge in mg
Csl 04
TII 0,25
Dy 0,21
Y 0,11
Hf 0,14
Hgl, 2,6
HgBry 34

Tabelle 1: Metallhalogenid-Komposition der Lampe aus Figur 1.

Bestandteile | Menge in pmol | Menge in umol/cm’
Cs 1,54 0,440
Tl 0,75 0,216
Dy 1,29 0,369
Y 1,24 0,354
Hf 0,78 0,224

Tabelle 2: Molare Mengen der wichtigsten Fiillungsbestandteile aus Tabel-
le 1.
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Lichtstrom in Im 48000
Lichtausbeute in Im/W 84
Farbtemperatur in K 6000
R, 85
Rg >50
Lebensdauer inh >1000

Tabelle 3: Mit der Fiillung aus Tabelle 1 erzielte lichttechnische Werte.

Fiillung I Fiillung II
(Stand d. Technik) (Erfindung)
Dy in pmol 1 0,5
Y in pmol - 0,5
Cs in pmol 1,2 0,6
® in klm 47 49
L in ked/cm’ 30 35

Tabelle 4: Vergleich der mit zwei unterschiedlichen Fiillungen und der
Lampe in Figur 1 erzielten lichttechnischen Werte.

Patentanspriiche

1.

Metallhalogenid-Hochdruckentladungslampe (1) mit einem EntladungsgefaB (2), zwei Elekiroden (4,5) und einer
ionisierbaren Fullung, die mindestens ein Inertgas, Quecksilber, mindestens ein Halogen und die folgenden Ele-
mente zur Bildung von Halogeniden enthélt: Thallium (TI), Hafnium (Hf), wobei Hafnium ganz oder teilweise durch
Zirkon (Zr) ersetzt sein kann, sowie die beiden oder eines der beiden Seltenen Erdmetalle (SE) Dysprosium (Dy)
und/oder Gadolinium (Gd), dadurch gekennzeichnet, daB die Fiillung zusatzlich Yttrium (Y) enthélt.

Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Molverhaltnis zwischen Yttrium (Y) und dem (den) Sel-
tenen Erdmetall(en) (SE) im Bereich 0,5 < Y/SE <2 liegt.

Lampe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Molverhaltnis zwischen Yttrium und dem (den) Selte-
nen Erdmetall(en) bevorzugt eins betréagt.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Flllmenge von Dysprosium
bis 30 umol pro cm® des Volumens des EntladungsgefaBes betragt.
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Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fuillmenge von Gadoliniumim
Bereich zwischen 0 u mol und 0,6 umol pro cm® des Volumens des EntladungsgefaBes liegt.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB fiir Anwendungen, bei denen ein
hoher Lichtstrom und/oder eine hohe Leuchtdichte oberste Prioritat haben, die Fllung kein Casium enthalt.

Lampe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung besonders geringer Entgla-
sungsneigung die Fullung optional zusétzlich bis 30 pmol Casium pro cm® des Volumens des EntladungsgefaBes
enthalt.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Flillmenge von Thallium bis 15
umol pro cm?® des Volumens des EntladungsgefaBes betragt.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fiillmenge von Hafnium
und/oder Zirkon im Bereich zwischen 0,005 pmol und 35 pmol pro cm® des Volumens des EntladungsgefaBes,
bevorzugt im Bereich zwischen 0,05 umol und 5 pmol pro cm® des Volumens des EntladungsgefaBes liegt.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die spezifische Bogenleistung
mehr als 80 W pro mm Bogenlange, insbesondere mehr als 120 W pro mm Bogenlénge betragt.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB als Halogene zur Bildung von
Halogeniden Jod und/oder Brom verwendet sind.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das EntladungsgefaB (2) inner-
halb eines ein- oder beidseitig gesockelten AuBenkolbens (3) angeordnet ist.
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