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(54) Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe

(57)  Offenbart ist eine Edelgas-Kurzbogen-Entla-
dungslampe (1) mit einem Entladungsgefal® und darin
angeordneten Elektroden (2, 3). Dabei weist das Entla-
dungsgefall zur Warmelsolierung zumindest abschnitts-
weise eine Beschichtung (8) auf, die zur Reflexion von
Infrarotstrahlen dient.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung geht aus von Edelgas-Kurzbo-
gen-Entladungslampen gemaf dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

[0002] Der Begriff Edelgas-Kurzbogen-Entladungs-
lampe bezeichnet hier Kurzbogen-Entladungslampen
mit einem Entladungsgefall aus Quarzglas, das aus-
schlieBlich mit einem Edelgas oder Edelgasgemisch ge-
fullt ist. Derartige Lampen werden Ublicherweise mit
Gleichstrom oder gepulstem Gleichstrom betrieben. Die-
se Lampen eignen sich fur vielfaltige Einsatzgebiete, ins-
besondere auch fir die Kinoprojektion, Effekt- und
Suchscheinwerfer sowie Mikroskopie und Endoskopie.

Stand der Technik

[0003] Als MaBnahme zu Erhéhung der Leuchtdichte
einer Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe (AC, DC,
Pulsbetrieb) ist es gemall dem Stand der Technik be-
kannt, beispielsweise den Druck im Entladungsgefaft zu
erhéhen. Dabei verandert sich jedoch das Ziindverhalten
der Entladungslampe negativ, da die erforderliche Ziind-
spannung (Kaltziindung und HeiRWiederziindung) zu-
nimmt.

[0004] Die Patentschrift EP 1 217 644 B1 zeigt in der
Figur 1 eine gattungsgemale Edelgas-Kurzbogen-Ent-
ladungslampe mit Xenonfillung fir die Kinoprojektion.

Darstellung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe zu schaffen,
deren Kaltziindverhalten bei gleichbleibender Leucht-
dichte verbessert ist oder deren Leuchtdichte bei gleich-
bleibendem Kaltziindverhalten erhéht ist. Diese Aufgabe
wird gel6st durch eine Edelgas-Kurzbogen-Entladungs-
lampe mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
[0006] Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden
sich in den abhangigen Anspriichen.

[0007] Die erfindungsgemaRe Edelgas-Kurzbogen-
Entladungslampe hat ein EntladungsgefaR und darin an-
geordneten Elektroden, zwischen denen sich im Betrieb
der Lampe ein Lichtbogen bildet. Erfindungsgeman weist
das Entladungsgefal® zumindest abschnittsweise eine
Beschichtung zur mindestens teilweisen Reflexion der
im Betrieb von den im Entladungsgefal® befindlichen
Lampenkomponenten sowie vom angeregten Fullgas
abgegebenen elektromagnetischen Strahlung, insbe-
sondere der Infrarot(IR)-Warmestrahlung auf. Durch die
dadurch hervorgerufene |IR-Strahlungs-Ruckreflexion
wird im Betrieb der Lampe die Wand des Entladungsge-
féles, das Flllgas sowie die von der Rickstrahlung ge-
troffenen Lampenkomponenten des Entladungsgeféalles
zusatzlich erwarmt. Dies fuhrt zu einer Erh6hung des Be-
triebsdrucks des Flllgases sowie zu einer Verlangerung
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der Elektrodenstabe aufgrund der starkeren Warmeaus-
dehnung und folglich zu einer Verkiirzung des Elektro-
denabstands. Ohne die IR-Reflexionsbeschichtung hin-
gegenwirde die IR-Strahlung groRRenteils durch das Ent-
ladungsgefal® hindurch in die Umgebung abgestrahit
werden.

[0008] Diese Zusammenhange kénnen vorteilhaft fir
die folgenden beiden Ziele genutzt werden. Ausgangs-
punkt der folgenden Uberlegungen ist dabei eine her-
kdbmmliche Referenzlampe ohne [R-Reflexionsbe-
schichtung. Wird nun eine ansonsten baugleiche Lampe
mit der erfindungsgemaflen IR-Reflexionsbeschichtung
versehen, ist im Betrieb bei gleicher Leistungsaufnahme
der Fulldruck hoher als bei der Referenzlampe, wodurch
sich der Entladungsbogen stérker kontrahiert. Dadurch
und durch die Verkirzung des Elektrodenabstands im
Betrieb wird im Vergleich zur Referenzlampe eine héhere
Leuchtdichte erzielt.

[0009] Alternativ kann die sich aufgrund des vorste-
hend erlauterten Erwarmungseffektes ergebende Erho-
hung des Betriebsdrucks der Lampe genutzt werden, um
den Kaltfilldruck der Lampe so abzusenken, dass sich
der regulare Betriebsdruck der Lampe einstellt, der sich
auch bei Normalbefiillung ohne Warmereflexionsbe-
schichtung aber bei gleicher Leistungsaufnahme einge-
stellt hatte. Durch den geringeren Kaltfulldruck wird der
Vorteil erzielt, dass die nétige Ziindspannung (Kaltzln-
dung und HeiBwiederziindung) der Entladungslampe ge-
ringer ist als bei der Referenzlampe. Gleichzeitig ist aber
aufgrund der IR-Reflexionsbeschichtung der Fulldruck
im Betrieb und folglich die Leuchtdichte gleich wie bei
der Referenzlampe.

[0010] Besondersgute Reflexionseigenschaftenimin-
fraroten Spektralbereich und damit optimierte Warme-
isolation der erfindungsgemalen Edelgas-Kurzbogen-
Entladungslampe lasst sich erreichen, wenn die Reflexi-
ons-Beschichtung aus einem Schichtsystem mit einer
Mehrzahl von Schichten aufweist.

[0011] Vorzugsweise ist jeweils eine Schicht des
Schichtsystems aus einem Material mit niedrigem Bre-
chungsindex und eine Schicht aus einem Material mit
hohem Brechungsindex abgewechselt.

[0012] Die Schicht aus dem Material mit niedrigem
Brechungsindex kann ein Material umfassen, das aus
einem Oxid oder einem Nitrid oder aus einem Oxinitrid
aus einem der Metalle Si, Zr, Al, Sn, ZN sowie aus Mi-
schungen derselben besteht (beispielsweise SiO,, ZrO,,
Al,O,). Ein bevorzugtes Material flr die Schicht aus ei-
nem Material mit niedrigem Brechungsindex ist SiO,.
[0013] Das Material der Schicht mit hohem Bre-
chungsindex umfasst beispielsweise ein Material aus ei-
nem Oxid oder aus einem Nitrid oder aus einem Oxinitrid
aus einem der Metalle Nb, Ti, Ta, Hf, sowie Mischungen
derselben (beispielsweise Nb,Os, TiO,, HfO,). Es hat
sich als vorteilhaft erwiesen, Nb,Og als Schicht zu ver-
wenden.

[0014] Das Schichtsystem hat mindestens 30 und
hdéchstens 80 Schichten.
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[0015] Da im DC-Betrieb der erfindungsgemafen
Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe die Anode auf-
grund ihrer GroéRRe sich besonders stark erwarmt und
demzufolge besonders viel Warme abstrahlt, wird es ge-
maM einem ersten Ausfiihrungsbeispiel bevorzugt, wenn
ein zur Anode benachbarter Bereich des Entladungsge-
féaRes beschichtet ist.

[0016] Um mdglichst viel der im Inneren der Edelgas-
Kurzbogen-Entladungslampe produzierten Warme zur
Druckerhéhung zu nutzten, wird es gemal einem ande-
ren Ausflhrungsbeispiel bevorzugt, wenn das Entla-
dungsgefalt weitgehend oder sogar komplett beschichtet
ist. Damit I8sst sich im Betrieb durch die infrarot-reflek-
tierende Wirkung der Beschichtung das gesamte Entla-
dungsgefall erwarmen. Allerdings ist das Schichtsystem
in diesem Fall vorzugsweise so auszulegen, dass es flr
Licht ausreichend transparent ist.

[0017] Bei einem Ausflhrungsbeispiel ist das Entla-
dungsgefall mit reinem Xenon-Gas oder einem Xenon-
Krypton Gasgemisch befiillt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Im Folgenden soll die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert werden. Die Fi-
guren zeigen:

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Xenon-Kurzbo-
gen-Entladungslampe(XBO) mit erfindungsgema-
Rer Beschichtung;

Fig. 2 ein Reflexions-Diagramm; und

Fig. 3 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Xe-
non-Kurzbogen-Entladungslampe.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

[0019] Figur 1 zeigt einen Ausschnitt eines Ausfih-
rungsbeispiels einer fiir den Gleichstrombetrieb (DC) mit
einer Leistungsaufnahme von 450 W ausgelegten Edel-
gas-Kurzbogen-Entladungslampe in einer Ansicht. Die
Lampe hat ein aus Glas bestehendes Entladungsgefal
1, in dem eine Anode 2 und eine Kathode 3 beabstandet
zueinander angeordnet sind. Die beiden Elektroden 2, 3
sind Uber jeweilige Elektrodenstéabe 4, 6 im Entladungs-
gefal 1 gehalten. Die Elektrodenstébe sind ihrerseits in
den jeweiligen Endbereichen der Lampe gelagert bzw.
gasdicht nach Aufden geflihrt, um mit duReren Stromzu-
fihrungen verbunden werden zu kénnen (nicht darge-
stellt). Das Entladungsgefaf 1 ist mit reinem Xenon-Gas
bei einem Kaltfulldruck von 10 bar befiillt. Dies entspricht
dem Kaltfulldruck einer herkémmlichen 450 W Xenon-
Kurzbogenlampe.

[0020] Im Bereich der Anode 2 ist die AulRenseite des
Entladungsgefalles 1 mit einer Beschichtung 8 verse-
hen. Die Beschichtung 8 besteht dabei abwechselnd aus
Siliziumoxid (SiO,) und aus Nioboxid (Nb,Os) Schichten.
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Diese Schichten haben deutlich voneinander abwei-
chende Brechungsindizes.

[0021] Zum Betreiben der erfindungsgemafien Edel-
gas-Kurzbogen-Entladungslampe wird zunachst tiber ei-
ne vergleichsweise hohe Zlindspannung zwischen den
beiden Elektroden 2, 3 ein Lichtbogen gezlindet, der sich
durch das Xenon-Gas erstreckt. Die Brennspannung, die
sich nach dem Zinden zwischen den Elektroden ein-
stellt, ist deutlich geringer als die Ziindspannung. Im Be-
trieb entsteht im Entladungsgefal? 1 und insbesondere
durch die heile Anode 2 infrarote Warmestrahlung, wo-
durch sich im gesamten Entladungsgefal 1 der Gas-
druck erhéht. Die Warmestrahlung trifft teilweise auf die
Beschichtung 8 und wird von dieser weitgehend in das
Entladungsgefal 1 zuriick reflektiert. Dabei ist die Be-
schichtung 8 fiir sichtbares Licht weitgehend durchlas-
sig. Durch die Reflektion der Warmestrahlung wird das
Innere des Entladungsgefalles 1 weiter aufgeheizt, wo-
durch der Betriebsdruck weiter erhéht wird. Dies fuhrt zu
einer Einengung (Konzentration) des Lichtbogens und
speziell des Punktes héchster Leuchtdichte direkt vor der
Kathodenspitze (Hot-Spot) was in Folge die Leuchtdichte
des Lichtbogens sowie die Hot-Spot-Leuchtdichte in vor-
teilhafter Weise erhéht.

[0022] Figur 2 zeigt ein Reflektions-Diagramm der
Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe. Dabei sind Giber
verschiedene Wellenlangen der vom Inneren der Edel-
gas-Kurzbogen-Entladungslampe emittierten Strahlung
die prozentualen Anteile der in das Entladungsgefafd 1
zurlick reflektierten Strahlung aufgetragen. Der Bereich
des sichtbaren Lichts von ca. 400 bis 700 nm ist im Dia-
gramm links aufgetragen.

[0023] Eine vergleichsweise dick gezeichnete Kurve
10 stellt das Soll-Spektrum der Beschichtung 8 (vgl. Fig.
1) dar, wahrend die drei verschiedenen diinner gezeich-
neten Kurven 12a, 12b, 12c den Anteil der reflektierten
Strahlung an drei verschiedenen beispielhaften Mes-
spunkten der erfindungsgeman beschichteten Edelgas-
Kurzbogen-Entladungslampe zeigen.

[0024] Im Bereich der Wellenldnge von ca. 1050 bis
ca. 1200 nm liegen auf Grund eines Messbereichs-
sprungs des Spektrometers keine Messwerte vor.
[0025] Das Diagramm zeigtim Bereich des sichtbaren
Lichtes eine geringe Reflektion durch die Beschichtung
8, wahrend im Infrarotbereich (bis 2100 nm) der Grof3teil
der Warmestrahlung durch die Beschichtung 8 in das
Entladungsgefal 1 zuriick reflektiert wird.

[0026] Durch die erfindungsgeméafie infrarot-reflektie-
rende(IR) Beschichtung 8 entsteht im Betrieb ein erhoh-
ter Betriebsdruck im Entladungsgefal® 1, der zu einer um
ca. 10% Uber dem von vergleichbaren Edelgas-Kurzbo-
gen-Entladungslampen (gemaR dem Stand der Technik)
erhdhten Leuchtdichte fihrt.

[0027] In einer alternativen Variante des oben erldu-
terten Ausfiihrungsbeispiels einer 450 W Xenon-Kurz-
bogen-Entladungslampe ist der Kaltfiilldruck des Entla-
dungsgefalRes um ca. 10% auf ca. 9 bar verringert. Da-
durch ist die nétige Zlindspannung (Kaltzindung und
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HeiRwiederziindung) der Entladungslampe um ca. 15 %
abgesenkt. Dadurch verringert sich der vorrichtungs-
technische Aufwand (Zundgeréate, Leitungsfiihrung). Im
Betrieb erhoht sich aufgrund er IR-Reflexionsbeschich-
tung der Gasdruck auf die urspriinglich fiir diesen Lam-
pentyp vorgesehenen Betriebsdruck. Dadurch wird auch
- trotz vermindertem Kaltfllldruck - die beim konventio-
nellen Pendant ohne IR-Reflexionsbeschichtung erzielte
Leuchtdichte erreicht.

[0028] Figur 3 zeigt einen Ausschnitt eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels. Es handelt sich ebenfalls um eine
450 W Xenon-Kurzbogen-Entladungslampe 1. Im Unter-
schied zu der in der Fig. 1 dargestellten Ausfiihrung be-
schrankt sich die IR-Reflexionsbeschichtung allerdings
hier nicht auf den Bereich des Lampengefalles um die
Anode 2. Vielmehr erstreckt sich anodenseitig die IR-
Reflexionsbeschichtung 81 im wesentlichen im Bereich
von der Spitze der Anode 2 entlang des Anodenstabes
4. AulRerdem weist die Lampe in Fig. 3 auch kathoden-
seitig auf der Aulienseite des LampengefalRes eine IR-
Reflexionsbeschichtung 82 auf, die sich im wesentlichen
entlang des Kathodenstabes 6 erstreckt. Durch die Aus-
dehnung der IR-Reflexions-beschichtung des Lampen-
gefalles auf den Bereich der Elektrodenstabe 4, 6 wird
erreicht, dass IR-Strahlung auch auf die Elektrodenstabe
4, 6 zurlick reflektiert wird und diese dadurch zuséatzlich
erwarmt werden. Aufgrund der zusatzlichen Erwadrmung
der Elektrodenstabe 4, 6 dehnen sich diese in der Lange
aus, wodurch sich der Abstand zwischen Anode 2 und
Kathode 3 verkirzt. Der kiirzere Elektrodenabstand tragt
- wie die bereits oben bei der Fig. 1 erlauterte Gasdruk-
kerhéhung - ebenfalls zu einer héheren Leuchtdichte bei.
Auf diese Weise wird mit Hilfe der beiden Effekte Be-
triebsdruckerhdhung und Elektrodenstabausdehnung
eine Steigerung der Leuchtdichte um ca. 10 % erreicht.

Patentanspriiche

1. Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe mit einem
Entladungsgefal® (1) und darin angeordneten Elek-
troden (2, 3), dadurch gekennzeichnet, dass das
Entladungsgefal (1) zumindest abschnittsweise ei-
ne Beschichtung (8) zu Reflexion von Infrarotstrah-
len aufweist.

2. Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe nach An-
spruch 1, wobei die Beschichtung (8) fiir sichtbares
Licht durchlassig ist.

3. Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe nach einem
der vorhergehenden Anspriche, die eine Hoch-
druck- oder Hoéchstdruck-Edelgas-Kurzbogen-Ent-
ladungslampe ist.

4. Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe nach einem
der vorhergehenden Anspriche, wobei die Be-
schichtung (8) mehrere Schichten aufweist.
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5.

Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe nach einem
der vorhergehenden Anspriche, wobei die Be-
schichtung (8) 37 bis 80 Schichten aufweist.

Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe nach An-
spruch 5, wobei die Schichten abwechselnd Silizi-
umoxid und Nioboxid aufweisen.

Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe nach einem
der vorhergehenden Anspriche, wobei die Be-
schichtung (8) zu einer Anode (2) benachbart am
Entladungsgefal (1) angebracht ist.

Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Entladungsgefaf
(1) weitgehend oder komplett beschichtet ist.

Edelgas-Kurzbogen-Entladungslampe nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Entla-
dungsgefald (1) mit reinem Xenon-Gas befiillt ist.
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Fig. 3
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