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Beschreibung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Gleichstromkurzbogenlampe. In jlingster Zeit besteht
ein zunehmendes Interesse an der Verbesserung sol-
cher Bogenlampen, insbesondere far Projektionsan-
wendungen. Bei Projektionsanwendungen sind vor
allemdie 6rtlich méglichst konzentrierte Lichterzeugung
einerseits und andererseits die spekirale Homogenitat
der Lichtstérkeverteilung der Lampen von Interesse.

Ein wesentliches weiteres Qualitatskriterium - nicht
nur im Bereich der Projektion - sind ausreichende
Anteile der Grundfarben blau, griin und rot fiir eine gute
Farbwiedergabe und die angestrebte Farbtemperatur.

SchlieBlich sind auch die Lampenlebensdauer und
die sogenannte Maintenance - d.h. die Veranderung der
lichttechnischen Werte, z.B. Lichtstrom, Farbtemperatur
etc., der Lampe wahrend ihrer Lebensdauer - von Inter-
esse.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, eine Gleichstromkurzbogenlampe mit ver-
besserten Betriebseigenschaften, insbesondere im Hin-
blick auf Projektionsanwendungen, und eine
verbesserte Projektionsvorrichtung anzugeben.

ErfindungsgemaB wird dieses Problem gelést
durch eine Gleichstromkurzbogenlampe mit einem
bezlglich Ebenen senkrecht zu einer Lampenlédngs-
achse dergestalt asymmetrisch geformten Kolben, daB
die Kolbeninnenwand um die Anode herum weiter ist als
um die Kathode bzw. durch eine Projektionsvorrichtung
mit einer solchen Projektionslampe.

In vielen Anwendungsbereichen, insbesondere bei
Projektionsvorrichtungen, spielt eine mdéglichst gute
Lokalisierung der Lichterzeugung eine wichtige Rolle,
weswegen die Erfindung von Kurzbogenlampen aus-
geht. Nur mit einer méglichst geringen Bogenlange a6t
sich eine punkiférmige Lichtquelle hinreichend gut
annahern und damit eine gute optische Qualitat bei der
Projektion oder anderen Anwendungen, bei denen das
von der Lampe emittierte Licht durch ein optisches
System geschickt wird, erreichen.

Zuséatzlich dazu hat es sich hinsichtlich der Gleich-
maBigkeit der Lichterzeugung in ihrer értlichen Aus-
dehnung, und zwar auch bei guter Lokalisierung wie bei
Kurzbogenlampen, erfindungsgeman weiterhin als ent-
scheidend herausgestellt, fir eine méglichst gleichma-
Bige Temperaturverteilung in der Lampe, insbesondere
an der Kolbeninnenwand, zu sorgen. Dies betrifft vor
allem Temperaturgradienten entlang der Strecke zwi-
schen Kathode und Anode in der Lampe. Diese Tempe-
raturgradienten kénnen deutlich verringert werden,
wenn die geometrische Form des die Fillung enthalten-
den Lampenkolbens geeignet gewahlt wird. Dazu ist sie
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erfindungsgeman asymmetrisch, um auf die Asymme-
trie der Temperaturverteilung der Elekiroden einer
Gleichstromkurzbogenlampe angepaft zu sein.

Bei Gleichstromkurzbogenlampen ist namlich die
Anode prinzipiell einer sehr viel starkeren thermischen
Belastung ausgeseizt als die Kathode und wird dement-
sprechend heiBBer. Damit sie dieser thermischen Bela-
stung standhalten kann, ist die Anode bei
Gleichstromkurzbogenlampen generell sehr viel massi-
ver ausgefiihrt als die Kathode. Insbesondere hat sie im
allgemeinen einen gréBeren Durchmesser.

Es hat sich als nachteilig erwiesen, daf3 die hdhere
Anodentemperatur einerseits und der gr6Bere Anoden-
durchmesser wegen der geringeren Entfernung zur Kol-
beninnenwand und der gréBeren warmeleitenden und
warmeabstrahlenden Oberflache andererseits bei sym-
metrischer Ausfihrung des Lampenkolbens zu wesent-
lich héheren Temperaturen der Lampe an der
Anodenseite, insbesondere auch an der Kolbeninnen-
wand flhren. Daraus ergibt sich unter anderem eine
Beeinflussung der physikalischen Parameter der Entla-
dung und Lichterzeugung. Ziel ist, eine méglichst
geringe Temperaturdifferenz zwischen der heiBesten
und kaltesten Stelle der Kolbeninnenwand zu erreichen.
Bei gleichmaBiger Temperaturverteilung ist einerseits
die Lichtemission homogen, andererseits kann die Tem-
peratur auf einen optimalen Wert eingestellt werden,
der sowohl den Anforderungen an die Lichtausbeute als
auch denen an die Lebensdauer und Maintenance
genugt.

Bei ungleichmaBiger Temperaturverteilung mit gro-
Ben Temperaturdifferenzen besteht hingegen die Pro-
blematik der Bildung von Belagen an den kalten Stellen
der Kolbeninnenwand durch kondensierte Flllungsbe-
standteile oder Elekirodenmaterial (in der Regel Wolf-
ram). Kondensierte Fullungsbestandteile kénnen wie
ein InterferenZfilter wirken, was zwangslaufig zu einer
zunehmenden spektralen Inhomogenitat der Lichtstar-
keverteilung der Lampe fuhrt. Beldge aus Elektroden-
material bewirken eine Verringerung der Lichtstarke aus
den betroffenen Bereichen der Kolbeninnenwand und
insgesamt eine Verringerung des Lichtstroms der
Lampe im Verlaufe ihrer Lebensdauer. Aus beiden
Effekten resultiert letztendlich eine schlechte Mainte-
nance. Die Lebensdauer wird andererseits durch eine
zunehmende Entglasung des Lampenkolbens an den
heiBen Stellen verkirzt. Die tatsachliche Gewichtung
dieser unerwiinschten Effekte ist im konkreten Fall von
den Absolutwerten der Temperaturverteilung und Tem-
peraturdifferenzen der Kolbeninnenwand abhéngig, die
wiederum durch die Auslegung der Lampe - unter ande-
rem der geometrischen Abmessungen der Lampe, der
elektrischen Leistungsaufnahme und der Lampenfiil-
lung - beeinfluBbar ist.

Erfindungsgeman wird die Temperaturhomogenitat
der Lampe dadurch verbessert, daf die Kolbeninnen-
wand um die Anode herum weiter ist als um die
Kathode herum. Dies kann, je nach gewéhlter Form der
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Elektroden und abhéngig von herstellungstechnischen
Gesichtspunkten, mit verschiedenen konkreten geo-
metrischen Formen erreicht werden, wobei geometrisch
einfache und damit leicht herstellbare Kolbenformen
bevorzugt sind.

Vor allem im Hinblick auf die genannten Projekti-
onsanwendungen sind, wie bereits erwahnt, méglichst
kurze Bogenldngen anzustreben. Dabei steht die
Bogenléange einerseits im Zusammenhang mit der Lam-
penleistung. ErfindungsgemaB besonders bevorzugt
sind Kurzbogenlampen mit auf die Bogenlange bezoge-
nen spezifischen Leistungen von mehr als 80, 100, 120
oder am besten 150 W/mm. Eine Bezugnahme auf die
KolbengréBe ist wenig sinnvoll, weil die KolbengréBe
durch die thermische Belastbarkeit des Kolbenmaterials
bestimmt ist und folglich bei zukiinftigen Materialver-
besserungen (Keramik anstatt Quarzglas) deutlich
abnehmen kann.

Quantitativ bevorzugte Bereiche flr die Asymme-
trie der Kolbenformen lassen sich beschreiben durch
das Verhaltnis von anodenseitiger zur kathodenseitiger
Langsschnitt-Halbflache. Damit sind, wie im Ausfih-
rungsbeispiel veranschaulicht, Flachen gemeint, die im
Langsschnitt beiderseits einer die Kolbeninnenlange
mittig teilenden und auf der Lampenlangsachse senk-
rechten Ebene liegen, die Lampenléngsachse jeweils
zu einer Halfte der Kolbeninnenlange enthalten und im
Ubrigen von der Kolbeninnenwand begrenzt sind. Die-
ses Verhaltnis liegt bevorzugt Giber 1,1 und weiter bevor-
zugt unter 1,5.

Haufig werden Formen in Lampenkolbenformma-
schinen der vereinfachten Formherstellung halber mit
der Kolbenform entsprechenden Innenflachen verse-
hen, die sich im Langsschnitt durch Krimmungsradien
beschreiben lassen. Insbesondere lassen sich héaufig
das anodenseitige und das kathodenseitige Ende des
Kolbens durch einen L&ngsschnitt-Krimmungsradius
(wie im Ausfuhrungsbeispiel in der Figur veranschau-
licht) beschreiben, wobei erfindungsgeman bevorzugt
ist, daB der anodenseitige Langsschnitt-Krimmungsra-
dius kleiner als der kathodenseitige ist, vorzugsweise
50% bis 80% des letzteren betragt. Das heift, daB sich
der Kolben anodenseitig starker krammt bzw. weniger
flach verlauft. So wird anodenseitig eine weitere Kol-
benform erreicht. Zu beachten ist, daB dabei die Ladngs-
schnitt-Krimmungszentren der Krimmung oberhalb
und unterhalb der Lampenléngsachse nicht zusammen-
fallen missen und anoden- und kathodenseitig ver-
schieden liegen kénnen, weil sich sonst durch den
kleineren Krimmungsradius eine engere Kolbenform
ergabe.

Die erfindungsgemaB verfolgte Absicht, Tempera-
turgradienten in der Lampe abzubauen, kann im Prinzip
auch durch einen geeigneten reflektierenden und/oder
absorbierenden Warmestaubelag am kathodenseitigen
Kolbenende verfolgt werden. Diese MaBnahme kommt
im Prinzip auch zuséatzlich zu der erfindungsgemaBen
Kolbenasymmetrie in Frage. Bevorzugt ist es jedoch,
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auf einen solchen Warmestaubelag ganz zu verzichten,
weil damit die Herstellung der Lampe um mindestens
einen Arbeitsschritt vereinfacht wird. Die Kolbenasym-
metrie 1aBt sich ndmlich durch geeignete Formgebung
der entsprechenden Formwerkzeuge in einer Lampen-
kolbenformmaschine erreichen, ohne daB dadurch der
konventionelle Funktionsablauf anderweitig verandert
warde. Ein weiterer Vorteil ist, da8 Abschattungen ver-
mieden werden.

Bevorzugt verlauft die Lampenlangsachse im
Betrieb horizontal, ist die Lampe also fur Horizontalbe-
trieb ausgelegt.

Da die erfindungsgeméaBe Gleichstromkurzbogen-
lampe vor allem Vorteile zeigt, die sich bei der Projek-
tion von Bildern zeigen, ist eine erfindungsgemaBe
Projektionsvorrichtung dadurch gekennzeichnet, daB
sie eine erfindungsgeméBe Projektionslampe enthalt.
Die gesamte Projektionsvorrichtung zeigt wegen der
verbesserten Lichtqualitat damit eine bessere optische
Qualitat, und ferner hinsichtlich der erlauterten Aspekte
Lichtstrom, Lebensdauer und Maintenance auch Vor-
teile im Hinblick auf Energieverbrauch und Lampen-
wechselhaufigkeit. Daher wird auch fur die
Projektionsvorrichtung allgemein Schutz beansprucht.
Insbesondere ist eine Projektionsvorrichtung mit hori-
zontal eingebauter Lampe bevorzugt.

Ferner hat es sich als kritisch herausgestellt, fir
einen ausreichenden Rotanteil im Licht zu sorgen,
einerseits zugunsten einer guten roten Farbwiedergabe
und ferner um eine gewlinschte Farbtemperatur, etwa
zwischen 5.000 und 8.000 Kelvin, vorzugsweise 6.000
und 7.000 Kelvin, einstellen zu kénnen.

Der Rotanteil im erzeugten Licht kann durch
Lithium in der Fullung der erfindungsgemaBen Gleich-
stromkurzbogenlampe verstarkt werden. Man findet
jedoch, daB Lithium vorwiegend eine sehr langwellige
Emission zeigt, also zu einem sehr tiefroten Anteil fGhrt.
Bei allen Anwendungen, die zu einem irgendwie gearte-
ten visuellen Effekt fiihren, etwa bei der Projektion oder
der Beleuchtung, sind jedoch nicht nur die rein physika-
lischen spektralen Leistungsanteile zu bericksichtigen,
sondern dartber hinaus die physiologische Empfind-
lichkeit des menschlichen Auges, die mit der sogenann-
ten V(A)- oder Hellempfindlichkeits-Kurve dargestellt
wird. Die spektrale Empfindlichkeit des menschlichen
Auges nimmt dabei am langwelligen Rand deutlich ab.
Daher muB, soweit sich der Rotanteil auf die Lithium-
emission stitzt, eine entsprechend erhéhte spekirale
Leistung erzeugt werden, um den erwinschten - und
letztlich interessierenden - Lichtstrom zu erzeugen.

Ferner hat sich herausgestellt, daB die Zugabe von
Lithium zu der Lampenfiillung den oben erwahnten
Farbtrennungseffekt verstarkt.

Da die Fillung einer Metallhalogenidgleichstrom-
bogenlampe notwendigerweise neben einem Ziindgas,
z.B. Argon, und einem Halogen, z.B. Brom oder Jod,
auch Quecksilber enthalten muB, um die notwendige
Brennspannung aufzubauen, ist der griine Farbanteil
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des Quecksilbers zu beriicksichtigen. Die durch den
Quecksilberanteil vorgegebene Griinkomponente muf3
bei der Farbtemperatureinstellung mit Rot kompensiert
werden, was die oben skizzierte Problematik verscharft.

Wenn erfindungsgemaB Cadmium (Cd) oder Zink
(Zn) in der Lampenfullung verwendet wird, wird dadurch
Uberraschenderweise nicht nur der Rotanteil verstarkt,
sondern dariber hinaus gleichzeitig der Farbtrennungs-
effekt verringert. Die Zugabe von Cadmium oder Zink
erlaubt also im Vergleich zur (alleinigen) Lithiumzugabe
far den Rotanteil eine wesentliche Verbesserung des
Farbtrennungsproblems und, bei gleicher Leistung,
einen verbesserten Lichtstrom.

Quecksilber ist im Zusammenhang dieser Erfin-
dung als Alternative zu den anderen beiden 2B-Ele-
menten Cadmium und Zink deswegen nicht geeignet,
weil es zwar in gewissem Umfang ebenfalls die Farb-
trennung verringert, dabei jedoch tiberméaBig den Grin-
anteil des Lichts verstarkt.

Zink bietet gegentiber Cadmium und Quecksilber
ferner den Vorteil der besseren Umweltvertraglichkeit.
Cadmium andererseits kann flir bestimmte Anwendun-
gen vorteilhaft sein, weil die Rotwiedergabe noch bes-
ser ist. Erfindungsgeman bleibt also im Einzelfall die
Entscheidungsméglichkeit zwischen optimalen Lam-
pendaten und Umweltgesichtspunkten.

ErfindungsgemaB kommen fir Cd bzw. Zn ins-
besondere folgende bevorzugte Konzentrationen in
Betracht: 0,2 bis 2,0 umol/ml, besonders bevorzugt 0,3
bis 1,8 pmol/ml.

Als weitere Ausgestaltung der Erfindung zeigt der
Bestandteil Yttrium gerade zusammen mit der erlauter-
ten erfindungsgemaBen Grundzusammensetzung
besondere Vorteile. Diese liegen zum ersten in einer
Verbesserung des Lichtstroms. Dartiber hinaus ergibt
sich zweitens eine langere Lebensdauer der Lampen
und drittens eine geringere Abnahme des Lampenlicht-
stroms mit dem Betriebsalter der Lampe (sogenannte
Maintenance). Yitrium ist also zur Erzielung der vorste-
hend erlauterten grundlegenden Wirkungen der Erfin-
dung nicht notwendig, hat sich jedoch als in bezug auf
Lichtstrom, Lebensdauer und Maintenance Uberra-
schend wirkungsvoller optionaler Zusatz herausgestellt.

Als weitere optionale Zusétze sind verschiedene
chemische Elemente denkbar, insbesondere zur Ein-
stellung der Farbtemperatur und Verstarkung der
Grundfarben. Vor allem darf die obige Erlauterung der
Nachteile von Lithium nicht dahingehend verstanden
werden, daB Lithium erfindungsgeman ausgeschlossen
ware. Lithium kann in gewissen Mengen durchaus als
.Rotelement” vorhanden sein, durch die erfindungsge-
maBe Verwendung von Cadmium bzw. Zink sind die
erforderlichen Mengen jedoch geringer.

Die bevorzugt betrachtete Anwendung verlangt in
den meisten Fallen einen hohen Blauanteil im Spek-
trum. Ein erfindungsgeman bevorzugtes ,Blauelement”
ist Indium.

Weitere optionale Zusétze vor allem zur Verstar-
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kung des Lichtstroms sind die Seltenerdmetalle, vor
allem Dysprosium, sowie Thallium.

Als Halogen fiir die Einstellung gewtinschter
Dampfdriicke durch Bildung von Metallhalogenid-Ver-
bindungen kommen bevorzugt Jod und/oder Brom in
Betracht.

Beschreibung der Zeichnungen

In der Figur ist ein konkretes Ausfihrungsbeispiel
fur eine erfindungsgemaBe Lampe gezeigt. Die bei der
Beschreibung dieses Ausfiihrungsbeispiels offenbarten
Merkmale kénnen auch einzeln oder in anderer Kombi-
nation erfindungswesentlich sein.

Die Figur zeigt im Langsschnitt eine Gleichstrom-
kurzbogenlampe mit einer Langsachse 2, entlang der
eine Anode 4 und eine Kathode 5 liegen. In Léngsrich-
tung in der Mitte des durch eine Kolbeninnenwand 3
eingeschlossenen Kolbeninnenraums, also eine Kol-
beninnenlange 7 halbierend, ist ferner eine auf der
Lampenlangsachse 2 senkrecht stehende Mittelebene
1 eingezeichnet.

Die Figur zeigt deutlich, daB der Kolben bezlglich
dieser Mittelebene 1 asymmetrisch geformt ist. Konkret
unterscheiden sich die anodenseitige Langsschnitt-
Halbflache und die kathodenseitige Langsschnitt-Halb-
flache, denen jeweils der in der Figur links bzw. rechts
von der Mittelebene liegende Langsschnittflachenbe-
reich innerhalb der Kolbeninnenwand 3 entspricht.

Ferner zeigt die Figur, daB der die anodenseitige
Krimmung des Kolbens im Langsschnitt beschreibende
Krimmungsradius 8 deutlich kleiner als der entspre-
chende kathodenseitige Krimmungsradius 9 ist. Vor-
zugsweise betragt der Krimmungsradius 8 50% - 80%
des Krimmungsradius 9. Man erkennt ferner, daB die
entsprechenden Langsschnittkrimmungsmittelpunkie
oberhalb und unterhalb der Lampenlangsachse 2 nicht
zusammenfallen und anodenseitig und kathodenseitig
unterschiedlich liegen. Allerdings ist die Lampe rotati-
onssymmetrisch um die Lampenlangsachse 2.

Die entsprechende asymmetrische Kolbengestal-
tung hat zur Folge, daB der Kolben um die im Vergleich
zur Kathode 5 sehr viel dickere Anode 4 herum einen
ausreichenden Abstand halt und sich somit insgesamt
eine gleichméaBige Temperaturverteilung in Langsrich-
tung ergibt.

SchlieBlich zeigt die Figur, da der Abstand zwi-
schen der Anode 4 und der Kathode 5, also die Bogen-
lange 6, sehr kurz gewahilt ist, im vorliegenden Fall 1,5
mm im Vergleich zu Krimmungsradien von 4 mm (8)
und 6 mm (9) und einer Lampenleistung von 270 W
(spezifische Leistung 180 W/mm). Die Kolbeninnen-
lange 7 betragt vorliegend knapp das 10-fache der
Bogenlange 6. Es ergibt sich eine Brennspannung von
35 V bei einem Lichtstrom von 18 kim aus einem Fiil-
lungsvolumen von 0,7 ml bei einer Wandbelastung von
65 W/cm?.

Mit folgender Flllung wurde eine Farbtemperatur
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von 6.800 K eingestellt: 200 mbar Argon, 20 mg Queck-
silber, 0,11 mg Cadmiumjodid (CdJs) - entsprechend

ca.

0,43 pmol Cd pro ml Kolbenvolumen -, 0,42 mg

Quecksilberbromid (HgBrs), 0,12 mg Quecksilberjodid
(Hgd»), 0,05 mg Indiumjodid (Inds), 0,05 mg Lithiumjo-
did (LiJ5), 0,11 mg Dysprosium sowie 0,05 mg Yitrium.
Cadmium kann dabei molaquivalent durch Zink ersetzt
sein. Thalliumjodid kann zugegeben werden bis zu
einem Wert von 0,2 mg/ml.

Patentanspriiche

1.

10.

11.

Gleichstromkurzbogenlampe mit einem bezlglich
Ebenen (1) senkrecht zu einer Lampenlangsachse
(2) dergestalt asymmetrisch geformten Kolben, daB
die Kolbeninnenwand (3) um die Anode (4) herum
weiter ist als um die Kathode (5).

Lampe nach Anspruch 1, bei der eine auf die
Bogenlange (6) bezogene spezifische Leistung
gr6Ber als 80 W/mm ist.

Lampe nach Anspruch 1 oder 2, bei der das Ver-
héltnis zwischen einer anodenseitigen Langs-
schnitt-Halbflache und einer kathodenseitigen
Langsschnitt-Halbflache gréBer als 1,1 ist.

Lampe nach Anspruch 3, bei der das Verhaltnis
kleiner als 1,5 ist.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche,
bei der ein anodenseitiger Langsschnitt-Krim-
mungsradius (8) kleiner als ein kathodenseitiger
Langsschnitt-Krimmungsradius (9) ist.

Lampe nach Anspruch 5, bei der der anodenseitige
Langsschnitt-Krimmungsradius (8) 50% bis 80%
des kathodenseitigen Langsschnitt-Krimmungsra-
dius (9) betragt.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche
mit einem Kolben ohne Warmestaubelag.

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche
mit horizontal verlaufender Lampenléngsachse (2).

Lampe nach einem der vorstehenden Anspriiche
mit einer Fillung aus zumindest folgenden
Bestandteilen: einem Zlindgas, Quecksilber und
einem Halogen, gekennzeichnet durch den zusatz-
lichen Bestandteil: Cadmium und/oder Zink.

Lampe nach Anspruch 9 mit dem Fallungsbestand-
teil Yitrium.

Lampe nach Anspruch 9 oder 10 mit dem Fullungs-
bestandteil Lithium.
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12

13.

14.

15.

16.

Lampe nach einem der Anspriche 9 bis 11, mit
dem Fiillungsbestandteil Indium.

Lampe nach einem der Anspriiche 9 - 12 mit einem
Seltenerdmetall, insbesondere Dysprosium, als
Fullungsbestandteil.

Lampe nach einem der Anspriiche 9 - 13 mit dem
Fullungsbestandteil Thallium.

Lampe nach einem der Anspriiche 9 - 14, bei der
das Halogen in Form von Jod und/oder Brom vor-
liegt.

Projektionsvorrichtung mit einer Projektionslampe
nach einem der vorstehenden Anspriiche.
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