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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Plasmalampe mit ei-
nem Lampenkolben, der ein zur Plasmabildung mit einer
Mikrowellen-Anregungsstrahlung geeignetes Material
enthalt, mit einer Zufiihrungsleitung zur Zufiihrung der
Mikrowellen-Anregungsstrahlung zum Lampenkolben
und mit einem den Lampenkolben zumindest teilweise
umgebenden Reflektor zur Ausrichtung des von dem
Plasma im Lampenkolben ausgesandten Lichts, wobei
der Lampenkolben innerhalb eines Mikrowellen-Reso-
nators so angeordnet ist, dass im Bereich des Lampen-
kolbens eine hohe Mikrowellenfeldstarke erreicht wird
und wobei der Mikrowellen-Resonator metallische Wan-
de aufweist.

[0002] Eine derartige Plasmalampe istdurch EP 1432
012 A2 bekannt. Die Mikrowellen-Anregungsstrahlung
wird durch ein Magnetron als Mikrowellenquelle gene-
riert und Uber einen Wellenleiter in einen zylindrischen
Mikrowellen-Resonator geleitet, in dessen Léangsachse
mittig der Lampenkolben angeordnet ist. Dieser ist vor-
zugsweise mit einem inerten Gas gefiillt, das durch die
Mikrowellenenergie zu einem Plasma ionisiert wird und
dadurch Licht abstrahlt. Das Licht kann aus dem Mikro-
wellen-Resonator durch einen oberen, lichtdurchlassi-
gen Wandabschnitt austreten, der durch eine gitterartige
metallische Struktur in Form eines Netzes gebildet ist.
Der Mikrowellen-Resonator mit dem Lampenkolben be-
findet sich innerhalb eines in Uiblicher Weise trichterartig
ausgebildeten Reflektors mit einem kreisformigen Quer-
schnitt, wobei der zylindrische Mikrowellen-Resonator
konzentrisch zu dem kreisférmigen Querschnitt des Re-
flektors angeordnet ist.

[0003] Durch DE 4307 965 A1 istferner eine derartige
Mikrowellenlampe bekannt, bei der durch die Einkopp-
lung zweier zueinander phasenverschobener Mikrowel-
lenfelder in dem Mikrowellen-Resonator ein Drehfeld er-
zeugt wird, um eine vergleichmaRigte Plasmaanregung
- und dadurch eine vergleichmaRigte Lichtabstrahlung -
zu erzielen. Alternativ ist es bekannt, das Mikrowellenfeld
statisch zu belassen und den Lampenkolben in eine Ro-
tation um seine Langsachse zu versetzen.

[0004] Die bekannten Plasmalampen sind Ublicher-
weise mit Schwefel gefiillt und daher als Schwefel-Plas-
malampen bekannt geworden. Das System der Plasma-
lampe erméglicht eine hohe Lichtausbeute. Nachteilig an
den bekannten Plasmalampen ist jedoch, dass der
Drahtzylinder, der den Lampenkolben seitlich und in Ab-
strahlrichtung umgibt, einen Teil des Lichtes abschirmt
und dass der aufRerhalb des Mikrowellen-Resonators an-
geordnete Metallreflektor eine erhebliche GréRe aufwei-
sen muss.

[0005] US 2003/0057842 A1 offenbart eine Plasma-
lampe, bei der ein Mikrowellen-Resonator durch ein Ge-
hause gebildet wird, in dessen Resonatorraum die von
einem Mikrowellen-Generator generierte Mikrowellen-
energie Uber einen koaxialen Wellenleiter eingeleitet
wird. In dem Resonatorraum ist ein mit einem geeigneten
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Gas gefiillter Lampenkolben angeordnet, der mit einem
Motor drehbar ist. Eine Begrenzungswand des Resona-
torgehéuses weist eine Offnung auf, in die ein den Lam-
penkolben umgebender Reflektor eingesetzt ist, der mit
einem wesentlichen Teil des Reflektorkdrpers aus dem
Resonatorgehause herausragt. Der aus dem Resonator
herausragende Teil des Reflektors ist mit einer hutférmi-
gen Gitterstruktur umgeben, um die Abgabe von Mikro-
wellenenergie in die Umgebung zu unterbinden.

[0006] Durch die Offnung im Resonatorgehduse und
den jenseits des Resonatorraums befindlichen Teil des
Reflektors, der mit der hutférmigen Siebstruktur abge-
schirmt wird, sind Verluste fiir die Anregung der Plasma-
lampe nicht zu vermeiden.

[0007] Durch US 2004/0178735 A1 ist eine ahnliche
Anordnung bekannt, bei der die von einem Generator
erzeugte Mikrowellenenergie in zwei zueinander senk-
recht stehende koaxiale Resonatoren eingeleitet wird.
Am Ende des zweiten Resonators wird die Mikrowellen-
energie ausgekoppelt und mit Hilfe eines Leiters den Kol-
ben der Plasmalampe geleitet, um das Plasma zu gene-
rieren. Der Kolben befindet sich daher auflerhalb des
zweiten Resonators und ist von einem Reflektor umge-
ben, der in eine Begrenzungswand des Resonatorge-
hauses eingesetzt ist.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Plasmalampe der eingangs er-
wahnten Art so auszubilden, dass eine kleinere Bauform
mit einer optimierten Lichtausbeute moglich ist.

[0009] Zur Lésung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
maR eine Plasmalampe der eingangs erwahnten Art da-
durch gekennzeichnet, dass der Mikrowellen-Resonator
durch eine einen Boden bildende Metallplatte, eine zy-
lindrische Mantelwandung aus Metall und einer dem Bo-
den gegenulberliegenden, abschirmenden und licht-
durchlassigen Struktur in Form einer Abdeckscheibe ge-
bildet ist, dass der Reflektor innerhalb des Mikrowellen-
Resonators angeordnet ist und dass der Mikrowellen-
Resonator mit dem Reflektor auf einen optimalen Ener-
gieeintrag in den Lampenkolben abgestimmt ist.

[0010] Bei der erfindungsgemaflen Plasmalampe be-
findet sich der Reflektor somitinnerhalb des Mikrowellen-
Resonators. Dies wird dadurch ermdglicht, dass der Re-
flektor und der Resonator aufeinander abgestimmt sind
und der Energieeintrag in die Plasmalampe optimiert
wird.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Reflektor nicht als metallischer Re-
flektor ausgebildet sondern besteht aus einem fiir Mikro-
wellen durchlassigen Grundkdrper, vorzugsweise mit ei-
ner fur Mikrowellen durchlassigen, fur Licht jedoch re-
flektierenden Beschichtung. Diese Anordnung hat den
Vorteil, dass eine Wechselwirkung mit der Mikrowellen-
einstrahlung unterbleibt. Eine derartige Beschichtung ist

vorzugsweise eine nichtmetallische Interferenzbe-
schichtung.
[0012] Die Interferenzbeschichtung ist vorzugsweise

als Kaltlichtspiegel ausgefiihrt und besitzt somit ein ho-
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hes Reflexionsvermdgen fiir das sichtbare Licht, wah-
rend die Mikrowellen-Anregungsstrahlung und etwaige
Warmestrahlungen durch die Beschichtung praktisch un-
gedampft hindurchtreten.

[0013] Der Reflektor besteht vorzugsweise aus einem
mikrowellengeeigneten Material, ndmlich Glas, Keramik,
Glaskeramik oder aus geeigneten Kunststoffen. Die Be-
schichtung ist vorzugsweise eine Interferenzbeschich-
tung mit fur Mikrowellen transparenten Beschichtungs-
materialien, insbesondere Oxide, Nitride o. &. Somit wird
das Mikrowellenfeld im Mikrowellen-Resonator nicht
oder nur geringfligig durch den Reflektor beeinflusst. Da
das in dem Lampenkolben generierte Licht durch den
unmittelbar an dem Lampenkolben sitzenden Reflektor
bereits in der gewlinschten Weise gerichtet wird, tritt es
vollstandig aus der den Mikrowellen-Resonator abschlie-
Renden elektrisch leitenden Abdeckung aus.

[0014] Der Einsatz der nichtmetallischen Interferenz-
beschichtung erlaubt darliber hinaus eine gegeniiber
denbisher verwendeten Metallreflektoren (insbesondere
Aluminiumreflektoren) Erhéhung des Reflexionsgrads.
Wahrend die herkémmlichen Aluminiumschichten einen
Reflexionsgrad von etwa 90 % aufweisen, liegt der Re-
flexionsgrad der Interferenzbeschichtungen beispiels-
weise auf der Basis von TiO,/SiO,-Wechselschichtpa-
keten, Ublicherweise im Bereich von 94 bis 97 %.
[0015] Eine weitere Steigerung der Effizienz der erfin-
dungsgemafien Plasmalampe ldsst sich dadurch errei-
chen, dass sie fir den Betrieb mit einer Mikrowellenfre-
quenz von > 5 GHz eingerichtet werden kann. Bevorzugt
wird hierbei ein 5,8 GHz-Magnetron eingesetzt. Diese
Mikrowellen-Anregungsfrequenz liegt deutlich héher als
die bei Ublichen Schwefel-Plasmalampen verwendeten
Anregungsfrequenzen. Die hdheren Frequenzen ermdg-
lichen geringere Abmessungen der Mikrowellen-Bautei-
le, sodass die erfindungsgeméaRe Plasmalampe auch
deswegen gegenlber herkdmmlichen Plasmalampen
mit kleineren Abmessungen erstellt werden kann.
[0016] Die erfindungsgemafie Plasmalampe ermdg-
licht den Einsatz aller geeigneten Materialien, die sich
durch eine Mikrowellen-Anregungsstrahlung zur Licht-
abgabe anregen lassen. Hierzu gehoren die bekannten
Fillungen mit Schwefelanteilen, aber auch andere még-
liche Fullungen, beispielsweise mit Dysprosiumiodid,
Quecksilberiodid usw. sowie Kombinationen dieser Ma-
terialien.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die abschirmende elektrisch leitfahige Struk-
tur der Abdeckung eine lichtdurchlassige elektrisch leit-
fahige Beschichtung eines lichtdurchlassigen Substrats.
Hierfur kann die elektrisch leitfahige Beschichtung so
dinn ausgebildet sein, dass sie ausreichend leitfahig ist,
um das Mikrowellenfeld in dem Mikrowellen-Resonator
einzuschlief3en, jedoch flir das sichtbare Licht durchlas-
sig oder zumindest durchscheinend ist. Alternativ ist es
moglich, auf einem Substrat eine lichtdurchlassige git-
terférmige Beschichtung aufzubringen, die das Mikro-
wellenfeld nach Art eines Faradayschen Kafigs ab-
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schirmt, den Lichtdurchtritt durch die Zwischenraume
zwischen den metallischen Gitterlinien ermdglicht.
Selbstverstandlich ist es auch bei der vorliegenden Er-
findung méglich, den lichtdurchlassigen Wandabschnitt
des Resonators lediglich durch ein gitterartiges Drahtge-
flecht zu realisieren. Es ist ersichtlich, dass es auf die
konkrete Ausbildung einer Gitterform nicht ankommt. Als
"gitterférmig" im Sinne dieser Anmeldung wird daher je-
des - regelmafige oder unregelmafige - Muster verstan-
den, das eine ausreichende zusammen-hangende Leit-
fahigkeit fur die Abschirmung des Mikrowellenfelds ge-
wahrleistet und andererseits ausreichende Zwischen-
raume belasst, durch die das in dem Lampenkolben ge-
nerierte und durch den Reflektor gerichtete Licht austre-
ten kann.

[0018] Das lichtdurchlassige Substrat kann alternativ
auch anstelle einer Beschichtung aus Metall mit einer
elektrisch leitfahigen Beschichtung aus einem transpa-
renten Oxid versehen sein. Solche elektrisch leitfahigen,
jedoch gleichzeitig im sichtbaren Bereich transparenten
Beschichtungen sind dem Fachmann grundsétzlich be-
kannt. Sie werden z. B. bei der Warmedammung von
Fenstern oder bei Touch Screens eingesetzt. Die Be-
schichtungen bestehen dabei aus Oxiden, die mit einem
anderen Oxid dotiert sind und damit halbleiterahnliche
Eigenschaften erhalten. Am bekanntesten ist dabei Indi-
umzinnoxid (ITO), bei dem Indiumoxid mit einem Anteil
von etwa 5 - 10 % Zinnoxid dotiert wird. Durch die Do-
tierung erhalt das ansonsten nicht besonders leitfahige
Indiumoxid eine Leitfahigkeit, die bei ausreichender Dik-
ke der ITO-Beschichtung in der Lage ist, eine fiir die Re-
flexion von Mikrowellen ausreichende elektrische Leitfa-
higkeit zu erreichen. Diese Art von Beschichtung hat auf-
grund ihrer elektrischen Leitféahigkeit eine Wirkung wie
eine dinne Metallschicht.

[0019] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der Lampenkolben in einer Mittenachse
des Reflektors verschiebbar angeordnet, sodass die
Geometrie des Lampenkolbens relativ zum Reflektor
veranderbar ist, sodass die Ausrichtung und Biindelung
des Lichts einstellbar ist. In einer anderen Ausflihrungs-
form der Erfindung wird der Lampenkolben anstelle von
unten seitlich in den Reflektor eingefiihrt, wobei ein stab-
formiger Ansatz, mit dem der Lampenkolben in einer
Lampenhalterung befestigt wird, durch eine seitliche Off-
nung durch den Reflektor hinausgefiihrt wird. Bei dieser
Ausfihrungsform muss sich der Kolben mit dem Licht
aussendenden Flllgas ebenso wie in der frilheren Aus-
fuhrungsform an geeigneter Stelle im Reflektor befinden.
[0020] Die erfindungsgemale Plasmalampe ermdg-
licht eine Lichtumsetzung von 120 lumen/W oder mehr.
Wenn also ein konventionell erhaltliches Magnetron mit
einer Leistung von 800 W als Mikrowellenquelle verwen-
det wird, l&sst sich ein Lichtstrom von mehr als 100.000
Lumen erreichen. Es ist ohne weiteres moglich, eine er-
findungsgemafe Plasmalampe auch mit leistungsstar-
keren Magnetrons zu verwenden, sodass auch noch lei-
stungsstarkere Plasmalampen realisiert werden kénnen.
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Fir eine héhere Mikrowellenleistung kann es dabei er-
forderlich sein, die GroRe des Durchmessers des Lam-
penkolbens an die hdhere Leistung anzupassen. Derzeit
wird die erfindungsgemaRe Plasmalampe mit Lampen-
kolbendurchmessern von ca. 30 - 35 mm betrieben.
[0021] Der Fulldruck des Fillmaterials in dem Lam-
penkolbenistin Abhangigkeit von dem verwendeten Fill-
material, von der Grofte des Lampenkolbens und/oder
von der elektrischen Leistung des Magnetrons einzustel-
len.

[0022] Die fir die erfindungsgemale Plasmalampe
verwendbaren Fillungen sind nicht beschrankt. Es kén-
nen die herkdmmlichen Gasmischungen aus Argon und
Schwefel verwendet werden, mdglich sind aber auch
Gasmischungen mit anderen Materialien, wie z. B. Selen
und/oder Tellur neben einem inerten Gas, vorzugsweise
Edelgas, das die die Mikrowellenenergie aufnimmt und
die aufgenommene Energie an die anderen Gasbestand-
teile, beispielsweise Schwefel bzw. dessen Molekiile ab-
gibt, wodurch diese angeregt werden und beim Riickfall
in den niederenergetischen Zustand die Photonen abge-
ben. Diese Aufgabe kann auch von inerten Gasen, vor-
zugsweise Edelgasen, erfillt werden.

[0023] Fir die Anwendung der erfindungsgemaRen
Plasmalampe ist von Bedeutung, dass ihre Funktion von
der Einbaulage unabhéngig ist. Hierdurch unterscheidet
sich die erfindungsgemafe Plasmalampe von konven-
tionellen Entladungslampen, insbesondere den CDM-
Lampen (Ceramic Discharge Metal). Bei diesen bekann-
ten Lampen ftritt eine Farbzerlegung zwischen Rot und
Grin durch die Wechselwirkung der enthaltenen Metall-
salze (aus Seltenerdmetallen, wie beispielsweise Scan-
dium) mit dem heiRen Kolben auf. Eine derartige Farb-
zerlegunag tritt bei den erfindungsgemaRen Plasmalam-
pen nicht auf, da sie Ublicherweise keine Metallsalze ent-
halten. Es kann zwar noch ein kleiner Anteil von Fest-
stoffen, insbesondere festem Schwefel, in dem Kolben
vorhanden sein, aber der Uberwiegende Anteil des
Schwefels (bei einer Schwefel-Plasmalampe) befindet
sich aufgrund der hohen Temperaturen im Kolben im
gasférmigen Zustand. Die hohe Temperatur des Schwe-
fels wird dabei durch Energietibertragung von den durch
die Mikrowellen stark angeregten Argonatomen oder an-
deren stark angeregten Atomen oder Molekiilen erreicht.
[0024] Der Kolben der Plasmalampe kann fest mon-
tiert sein. Alternativ ist es moglich, den Kolben wéahrend
des Betriebs der Lampe um seine Langsachse zu dre-
hen, um eine VergleichmaRigung der Lichtanregung
durch die Mikrowellen zu erzielen. Dadurch wird es in
der Plasmalampe keine bevorzugten Stellen geben, an
denen sich der Schwefel in erster Linie niederschlagen
kann. DemgemaR entsteht auch keine farbliche Asym-
metrie der Lichtabstrahlung wie bei den konventionellen
CDM-Lampen.

[0025] Dasvondererfindungsgemafien Plasmalampe
abgestrahlte Licht hat einen vergleichsweise geringen
UV-Anteil gegentber herkémmlichen Entladungs-
lampen, bei deneninsbesondere durch die Anregung von
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Quecksilberatomen in der Gaszusammensetzung be-
achtliche Mengen an UV-Strahlung entstehen. Bei einer
Schwefel-Argon-Mischung, wie sie bei der erfindungs-
gemaRen Plasmalampe beispielsweise verwendet wird,
enthadlt das Emissionsspektrum einen relativ geringen
Anteil im UV-Bereich gegeniiber dem sichtbaren Be-
reich. Unterhalb von 350 nm wird praktisch tiberhaupt
keine UV-Strahlung mehr abgegeben.

[0026] Die erfindungsgemafle Plasmalampe ermdg-
licht die Verwendung sehr kleiner Lampenkolben, deren
Durchmesser somit < 35 mm, bevorzugt < 20 mm und
besonders bevorzugt bis zu < 10 mm ausgebildet sein
kann. Zur Optimierung kann dabei eine Anderung des
Fiilldrucks oder eine Anderung der Gaszusammenset-
zung sinnvoll sein.

[0027] Die dabei verwendete Form des Kolbens kann
in herkdmmlicher Weise kugelférmig sein. Bevorzugt ist
jedoch eine gestreckte Ausbildung des Kolbens in Rich-
tung der optischen Achse, sodass der Lampenkolben in
dieser Richtung leicht oval geformt ist. Diese Ausbildung
istinsbesondere vorteilhaft bei einem elliptischen Reflek-
tor, bei dem sich die Lichtstrahlen, die ihren Ursprung in
der Nahe der optischen Achse haben, aus geometri-
schen Griinden regelmaRig besser in eine kleine Blende
lenkenlassenals Lichtstrahlen, die ihren Ursprung weiter
von der optischen Achse entfernt haben.

[0028] Dieerfindungsgemale Plasmalampe weistden
Vorteil auf, dass sie im Vergleich zu konventionellen Ent-
ladungslampen gut dimmbar sind. Die erfindungsgema-
Re Plasmalampe ist stufenlos ohne eine deutliche Ver-
schlechterung des Emissionsspektrums dimmbar. Ins-
besondere verschlechtert sich der Farbwiedergabewert
Ra (bzw. CRI) bei einer geringen angelegten elektrischen
Leistung nicht merklich, sodass die Lampe weiterhin bei
guter Farbwiedergabe mit geringer Leistung betrieben
werdenkann, ohne dass aufwandige und thermisch stark
belastbare Dimmerscheiben in den Strahlengang einge-
fahrenwerden miissen, wie dies bei herkdbmmlichen Blih-
nenscheinwerfern der Fall ist. Die herkémmliche Dim-
mung fiihrt auch nicht zu einer Energieeinsparung wie
sie mit der erfindungsgemafen, gut dimmbaren Plasma-
lampe erzielt wird. Mit diesen Eigenschaften kann die
erfindungsgeméfle Plasmalampe besonders gut als
Strallenbeleuchtung eingesetzt werden, da die heute ib-
licherweise verwendete Nachtabschaltung im Verkehr
und im Sicherheitsgefihl der Birger durchaus nachteilig
ist, sodass ein Dimmen einer derartigen erfindungsge-
maflen Plasmalampe sowohl eine Energieeinsparung
ermdglicht als auch die Nachteile der vollstdndigen
Nachtabschaltung vermeidet. Da sich die Farbeigen-
schaften des abgestrahlten Lichts bei der Dimmung prak-
tisch nicht verandern, bleibt eine hohe Erkennbarkeit von
unbeleuchteten  Verkehrsteilnehmer, insbesondere
FuRgangern, auch bei reduzierter Lichtintensitat erhal-
ten.

[0029] Dieerfindungsgeméafie Plasmalampe lasst sich
im Gegensatz zu konventionellen Entladungslampen
sehr schnell ein- und ausschalten. AuRerdem wird die
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Gesamtlebensdauer der Lampe durch haufiges Ein- und
Ausschalten nicht merklich verringert, da die Lampe kei-
ne Elektroden enthalt, die durch den Ein- bzw. Ausschalt-
vorgangin Mitleidenschaft gezogen werden kdnnten. Die
erfindungsgemaRe Plasmalampe eignet sich daher sehr
gutfir den Einsatz im Bereich der Hindernisbeleuchtung,
z. B. als Leuchtfeuer auf Windradern, Tirmen, Fabrik-
schornsteinen usw.. Die erfindungsgemafRe Lampe kann
sofort wieder mit voller Lichtstarke betrieben werden,
wenn sie nur kurzzeitig ausgeschaltet ist. Bei einer lan-
geren Ausschaltzeit kiihlt der Kolben aus. Bei einer
Schwefelfillung geht der Schwefel in den festen Zustand
Uber. Vom kalten Zustand aus dauert es weniger als 20
s bis wieder die volle Lichtstarke erreicht ist.

[0030] Die erfindungsgemalRe Plasmalampe eignet
sich insbesondere fiir die Bihnenbeleuchtung, fir eine
Architekturbeleuchtung (Fassaden, grol3e Platze, Park-
platze, Stadion, Baustellen usw.), fir eine digitale Kino-
projektion, fir Gartenbaubetriebe zur Simulation von Ta-
geslicht und zur Beleuchtung von grof3en Hallen, Kauf-
hausern, Shopping Malls usw.

[0031] Die erfindungsgemaRe Plasmalampe kann
auch als eine zentrale Lichtquelle verwendet werden, in-
dem ihr abgestrahltes Licht mit einem vorzugsweise el-
liptischen Reflektor auf eine kleine Blende abgebildet
wird, in dem sich eine Seite eines Glasfaserblindels be-
findet, von dem aus eine Vielzahl von Glasfasern aus-
geht, die in eine Vielzahl von einzelnen individuellen
Lichtquellen verteilt werden kann.

[0032] Die Erfindung soll im Folgenden anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels na-
her erlautert werden. Es zeigen:

einen Schnitt durch eine schematische Anord-
nung einer erfin- dungsgemalen Plasmalam-
pe in einer ersten Ausfiihrungsform;

Figur 1

einen Schnitt durch eine schematische Anord-
nung einer erfin- dungsgemaflen Plasmalam-
pe in einer zweiten Ausfiihrungsform.

Figur 2

[0033] GemaR Figur 1 befindet sich ein kugelférmig
ausgebildeter Lampenkolben 1 aus einem geeigneten
Glas, Quarzglas o. dgl. am Ende eines stabférmigen An-
satzes 2, mit dem der Lampenkolben 1 in einer Lampen-
halterung 3 befestigt ist. Der Ansatz 2 ragt durch eine
Metallplatte 4 hindurch, die einen Boden eines zylindri-
schen Mikrowellen-Resonators 5 bildet. Die Metallplatte
4 und eine zylindrische Mantelwandung 6 des Mikrowel-
len-Resonators 5 bestehen aus Metall, wahrend eine
dem Boden 4 gegeniiberliegende, den Mikrowellen-Re-
sonator 5 abschlieRende Abdeckscheibe 7 aus einem
geeigneten Glas besteht und mit einer elektrisch leiten-
denBeschichtung versehenist, um die Umgebung gegen
ein Austreten der Mikrowellen aus dem Mikrowellen-Re-
sonator 5 abzuschirmen. In den Mikrowellen-Resonator
werden von einem Mikrowellen-Generator 8 erzeugte Mi-
krowellen Uber einen Hohlleiter 9 seitlich durch einen
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Schlitz in den Mikrowellen-Resonator 5 eingeleitet. Der
Mikrowellen-Generator 8 wird elektrisch durch eine Ver-
sorgungseinheit 10 versorgt.

[0034] Innerhalb des Mikrowellen-Resonators 5 befin-
det sich erfindungsgemaf ein Reflektor 11, derden Lam-
penkolben 1 konzentrisch bezlglich der Hochachse um-
gibt. Der Reflektor 11 besteht vorzugsweise aus einem
geeigneten nichtmetallischen Kérper, der fir Mikrowel-
len durchlassig ist und das Mikrowellenfeld in dem Mi-
krowellen-Resonator 5 nicht stért. Der Glaskorper 11 ist
mit einer nichtmetallischen Beschichtung versehen, die
die Mikrowellen durchlasst, das von dem Lampenkolben
1abgegebene Licht jedoch reflektiert. Hierfiir kommt ins-
besondere eine Interferenzbeschichtung in Frage, die in
an sich bekannter Weise aus Wechselschichtpaketen,
beispielsweise aus TiO, und SiO, gebildet ist. Derartige
Interferenzbeschichtungen lassen sich als Kaltlichtspie-
gelbeschichtung ausbilden, sodass eine hohe Reflekti-
vitat fir das sichtbare Licht gegeben ist, wahrend Mikro-
wellenstrahlungen und ggf. vorhandene UV- und War-
mestrahlungsanteile durchgelassen werden. Der Reflek-
torist rotationssymmetrisch zu einer Mittenachse 12 aus-
gebildet, eine gleiche Rotationssymmetrie um die Mitten-
achse 12 ergibt sich auch fir den Lampenkolben 1, der
in dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ku-
gelférmig ist. Der Lampenkolben kann aber auch andere
Formen aufweisen, beispielsweise oval, elliptisch o. &.
Die Kolbenform wird so gewahlt, dass die Mikrowelle op-
timal an das Fullgas ankoppelt, um einen mdglichst ho-
hen Gasanteil der Fiillungin den Plasmazustand zu Gber-
fihren. In der Mittenachse 12 kann der Lampenkolben 1
translatorisch verschiebbar angeordnet sein, sodass
sich die rAumliche Anordnung des Lampenkolbens 1zum
Reflektor 11 &ndern kann, wodurch die Ausrichtung und
Bilindelung des Lichtstrahls veréandert werden kann.
[0035] Die den Boden des Mikrowellen-Resonators 5
bildende Metallplatte weist Unterbrechungen auf, durch
die eine Liftungseinrichtung 13 Kihlluftin den Mikrowel-
len-Resonator einleiten kann, um den Lampenkolben 1,
der im Betrieb sehr heil® werden kann, zu kiihlen. Die
Luftstrdbmung kann durch einen Ventilator oder durch
Pressluft in den Mikrowellen-Resonator 5 eingeleitet
werden.

[0036] Beidem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind alle Teile wie in Figur 1 vorhanden. Jedoch
ist der Lampenkolben 1 seitlich gelagert, sodass der
stabférmige Ansatz den Reflektor 11 seitlich durchdringt
und seitlich vom Mikrowellen-Resonator 5 in der Lam-
penhalterung 3 befestigt ist. Ferner ist der Hohlleiter 9,
an den der Mikrowellengenerator 8 angekoppelt ist, un-
mittelbar an der den Boden des Mikrowellen-Resonators
5 bildenden Metallplatte 4 angeordnet, sodass eine Ein-
kopplung der Mikrowellenenergie von der Metallplatte 4
in Richtung der Langsachse 12 des Mikrowellen-Reso-
nators 5 erfolgt, also auch unmittelbar in das Innere des
Reflektors 11. Daraus wird deutlich, dass die Mikrowellen
Uber einen Hohlleiter auch an anderen Positionen in den
Resonator 5 eingekoppelt werden kann. Insbesondere
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fur diese Ausfihrungsform ist es mdglich, dass der Re-
flektor 11 aus einem metallischen Grundkorper besteht
oder eine metallische Beschichtung aufweist.

[0037] Der Lampenkolben 1 ist in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform drehbar in der Lampenhalterung 3 an-
gebracht, um eine verbesserte GleichmaRigkeit der An-
regung des Gasgemisches in dem Lampenkolben 1 zu
erreichen. Auf die Drehbarkeit kann verzichtet werden,
wenn die Intensitat des Mikrowellenfeldes so eingestellt
werden kann, dass im Bereich des Lampenkolbens 1 ei-
ne ausreichend hohe und gleichmafige Mikrowellenfeld-
starke erreicht wird.

Patentanspriiche

1. Plasmalampe mit einem Lampenkolben (1), der ein
zur Plasmabildung mit einer Mikrowellen-Anre-
gungsstrahlung geeignetes Material enthalt, mit ei-
ner Zuflhrungsleitung (9) zur Zufiihrung der Mikro-
wellen-Anregungsstrahlung zum Lampenkolben (1)
und mit einem den Lampenkolben (1) zumindest teil-
weise umgebenden Reflektor (11) zur Ausrichtung
des von dem Plasma im Lampenkolben (1) ausge-
sandten Lichts, wobei der Lampenkolben (1) inner-
halb eines Mikrowellen-Resonators (5) so angeord-
netist, dass im Bereich des Lampenkolbens (1) eine
hohe Mikrowellenfeldstérke erreicht wird und wobei
der Mikrowellen-Resonator (5) metallische Wande
(6, 4, 7) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mikrowellen-Resonator (5) durch eine einen Bo-
den bildende Metallplatte (4), eine zylindrische Man-
telwandung (6) aus Metall und einer dem Boden ge-
geniberliegenden, abschirmenden und lichtdurch-
lassigen Struktur in Form einer elektrisch leitfahigen
Abdeckscheibe (7) gebildet ist, dass der Reflektor
(11) innerhalb des Mikrowellen-Resonators (5) an-
geordnetistund dass der Mikrowellen-Resonator (5)
mit dem Reflektor (11) auf einen optimalen Energie-
eintrag in den Lampenkolben (1) abgestimmt ist.

2. Plasmalampe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reflektor (11) aus einem fir Mi-
krowellen durchlassigen Grundkdrper besteht.

3. Plasmalampe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reflektor (11) mit einer fur
Mikrowellen durchldssigen und fir Licht reflektieren-
den Beschichtung versehen ist.

4. Plasmalampe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reflektor (11) eine nichtmetalli-
sche Interferenzbeschichtung als reflektierende Be-
schichtung aufweist.

5. Plasmalampe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Interferenzbeschichtung als
Kaltlichtbeschichtung ausgeflhrt ist.
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6. Plasmalampe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sie fiir den Betrieb
mit einer Frequenz der Mikrowelle von > 5 GHz ein-
gerichtet ist.

7. Plasmalampe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch leit-
fahige abschirmende Struktur eine lichtdurchldssige
elektrisch leitfahige Beschichtung eines lichtdurch-
lassigen Substrats ist.

8. Plasmalampe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die abschirmende
elektrisch leitfahige Struktur eine gitterartige Be-
schichtung eines lichtdurchldssigen Substrats ist.

9. Plasmalampe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die abschirmende
elektrisch leitfahige Struktur ein gitterartiges Draht-
geflecht ist.

10. Plasmalampe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
gekennzeichnet durch einen maximalen Durch-
messer des Lampenkolbens (1) senkrecht zu einer
Mittenachse (12) von < 35 mm.

11. Plasmalampe nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser < 20 mm ist.

12. Plasmalampe nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser < 10 mm ist.

Claims

1. Plasma lamp having a lamp bulb (1) which contains
a material which is suitable for plasma formation with
microwave excitation radiation, having a supply line
(9) for supplying the microwave excitation radiation
tothe lamp bulb (1) and having a reflector (11), which
at least partially surrounds the lamp bulb (1), for di-
recting the light which is emitted from the plasma in
the lamp bulb (1), wherein the lamp bulb (1) is ar-
ranged within a microwave resonator (5) such that
a high microwave field strength is achieved in the
areaofthe lamp bulb (1), and wherein the microwave
resonator (5) has metallic walls (6, 4, 7), character-
ized in that the microwave resonator (5) is formed
by a metal plate (4), which forms a base, a cylindrical
casing wall (6) made of metal and a shielding and
light-transmissive structure, which is opposite the
base, in the form of an electrically conductive cover
disk (7), in that the reflector (11) is arranged within
the microwave resonator (5), and in that the micro-
wave resonator (5), together with the reflector (11),
is matched to optimum energy introduction into the
lamp bulb (1).
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Plasma lamp according to Claim 1, characterized
in that the reflector (11) consists of a base body
through which microwaves pass.

Plasma lamp according to Claim 1 or 2, character-
ized in that the reflector (11) is provided with a coat-
ing through which microwaves pass and which re-
flects light.

Plasma lamp according to Claim 3, characterized
in that the reflector (11) has a non-metallic interfer-
ence coating as a reflective coating.

Plasma lamp according to Claim 4, characterized
in that the interference coating is in the form of a
cold-light coating.

Plasmalamp according to one of Claims 1to 5, char-
acterized in that the plasma lamp is designed for
operation at a microwave frequency of > 5 GHz.

Plasmalamp according to one of Claims 1 to 6, char-
acterized in that the electrically conductive shield-
ing structure is a light-transmissive, electrically con-
ductive coating on a light-transmissive substrate.

Plasmalamp according to one of Claims 1 to 6, char-
acterized in that the shielding electrically conduc-
tive structure is a grid-like coating on a light-trans-
missive substrate.

Plasmalamp according to one of Claims 1 to 6, char-
acterized in that the shielding electrically conduc-
tive structure is a grid-like wire mesh.

Plasmalamp according to one of Claims 1t0 9, char-
acterized by the lamp bulb (1) having a maximum
diameter at right angles to a center axis (12) of < 35
mm.

Plasma lamp according to Claim 10, characterized
in that the diameter is < 20 mm.

Plasma lamp according to Claim 11, characterized
in that the diameter is < 10 mm.

Revendications

Lampe a plasma avec une ampoule de lampe (1),
qui contient un matériau adapté a la formation de
plasma par une radiation d’excitation micro-onde,
avec un conducteur d’alimentation (9) pour’amenée
de la radiation d’excitation micro-onde a 'ampoule
de lampe (1) et avec un réflecteur (11) entourant
I'ampoule de lampe (1) au moins partiellement pour
I'orientation de la lumiére émise par le plasma dans
'ampoule de lampe (1),
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ou 'ampoule de lampe (1) est agencée a l'intérieur
d’un résonateur micro-onde (5) de fagon a atteindre
une haute intensité de champ micro-onde dans la
région de 'ampoule de lampe (1),

et ou le résonateur micro-onde (5) présente des pa-
rois métalliques (6, 4, 7),

caractérisée en ce que le résonateur micro-onde
(5) est réalisé par une plaque métallique (4) formant
un sol, un cache cylindrique (6) en métal etune struc-
ture de protection translucide sous la forme d’'une
plaque de couverture (7) électriquement conductri-
ce, située en vis-a-vis du sol,

en ce que le réflecteur (11) est agencé a l'intérieur
du résonateur micro-onde (5) et

en ce que le résonateur micro-onde (5) est accordé
avec le réflecteur (11) pour une entrée optimale de
la lumiére dans 'ampoule de lampe (1).

Lampe a plasma selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que le réflecteur (11) est composé d’un
corps de masse transparent aux micro-ondes.

Lampe a plasma selon I'une des revendications 1
ou 2, caractérisée en ce que le réflecteur (11) est
muni d’'un revétement transparent aux micro-ondes
et réfléchissant pour la lumiére.

Lampe a plasma selon la revendication 3, caracté-
risée en ce que le réflecteur (11) présente un revé-
tement d’interférence non métallique en tant que re-
vétement réfléchissant.

Lampe a plasma selon la revendication 4, caracté-
risée en ce que lerevétementd’interférence estréa-
lisé sous la forme d’un revétement a lumiére froide.

Lampe a plasma selon 'une des revendications 1 a
5, caractérisée en ce qu’elle est congue pour un
fonctionnement avec une fréquence de micro-ondes
de plus de 5 GHz.

Lampe a plasma selon 'une des revendications 1 a
6, caractérisée en ce que la structure de protection
électriquement conductrice est une enduction trans-
lucide électriquement conductrice d’'un substrat
translucide.

Lampe a plasma selon 'une des revendications 1 a
6, caractérisée en ce que la structure de protection
électriquement conductrice est une enduction élec-
triquement conductrice en réseau sur un substrat
translucide.

Lampe a plasma selon I'une des revendications 1 a
6, caractérisée en ce que la structure de protection
électriquement conductrice est un grillage métalli-
que formant réseau.
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Lampe a plasma selon 'une des revendications 1 a
9, caractérisée par un diametre maximal de I'am-
poule de lampe (1) perpendiculairement a un axe
médian (12) de moins de 35 mm.

Lampe a plasma selon la revendication 10, carac-
térisée en ce que le diametre est de moins de 20
mm.

Lampe a plasma selon la revendication 11, carac-
térisée en ce que le diametre est de moins de 10
mm.
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