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Lk
Menetelmd ja virtalihdeyksikké suurpainenatriumpurkauslam-
pun stabiloituun kiyttdén

Keksint® Kohdistuu menetelm&dn kyllidstetyssd hoy-
ryss8 kidytetyn suurpainenatriumpurkauslampun stabiloituun
verkkokdyttddn patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaan.
Ligs8ksi keksintd kohdistuu virtal&hdeyksikkédn menetelmsn
suorittamiseksi.

Valonldhteen kdyttbarvoa mddr&ddviin ominaisuuksiin
kuuluu suuren valotehokkuuden, hyvien vdrintoisto-ominai-
suuksien ja sovitetun véril&mpdtilan ohella myds n&éiden
ominailsuuksien ep#dherkkyys valmistushdirididen ja kéEyttod-
vaatimusten vaihtelujen suhteen sek& sen stabiliteetti
kestoajan kuluessa. On tunnettua, ettd suurpainepurkaus-
lamput ovat valitun purkausvidliaineen ja konstruktiivisten
erikoisuuksien mukaan enemmén tai vdhemmén taipuvaisia
nédiden ominaisuuksien muutoksiin ja - té&mdn kanssa yhdis-
tyneend - myods sdhkdisten kéyttdparametriensa muutokseen,
jotka vaikuttavat monissa kdyttdvaatimuksissa hdiritsevés-
ti tai voivat johtaa jopa lamppujen vioittumiseen. Olen-
nainen syy ndille vaihteluille ja poikkeamille ovat val-
mistuksesta aiheutuvien tdyteaineen ja poltingeometrian
vaihtelujen ohella my®Hs kaasukoostumuksen ja paineen muu-
tokset purkaustilassa kestoajan kuluessa, jotka voivat
johtua komponenttien kemiallisista reaktioista kesken&ddn
ja purkausastian materiaalien kanssa, materiaalihédvidista
johtuen diffuusioprosesseista astian seinien l&pi, mutta
myds muuttuneista l&mpdtilajakaumista astiassa. N3md l8m-
pbtilanmuutokset voivat olla seuraus vaihtelevista lampun
tehoista seurauksena verkkojénnitteen vaihteluista, pol-
tinkomponenttien muuttuneista absorptio- ja sédteilyomi-
naisuuksista seurauksena Kerrostumista tai kemiallisista
muutoksista taikka my®s lampun ympédristén lidmpédtilanmuu-
toksista. Erityisesti lamppuatmosf#drin komponenttien ta-
pauksessa, jotka ovat héyrynpainetasapainossa pohjakappa-
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leen kanssa purkausastiassa, tulee siten hdéyrynpaineen
muutoksia, jotka vaikuttavat huomattavasti sek& valovir-
taan ja sen spektraaliseen jakaumaan ettd lampun s&hkoi-
siin ominaisuuksiin ja wvoivat muuttaa lampun muutetun
kdyttdsuhteen virtapiirissd takia puolestaan vield lisdd
lampdtilajakaumaa polttimessa.

Suurpainenatriumlampuissa, joita kéytetddn natriu-
mista tai natriumamalgaamista olevan pohjakappaleen yla-
puolella olevassa kylldstetyssd hdyryssd, sellaiset lampd-
tilan vaihtelut johtavat védrintoistoindeksin ja valotehok-
kuuden muutoksiin sekd poltinjannitteen vaihteluihin ar-
voihin saakka, joissa lamppu voi sammua. Muutokset ovat
sitd8 merkittdvémpisd, mitd suurempi vérintoistoindeksin ja
siten myds natriumhdyrynpaineen pitoarveo on. Kun vakio-
suurpainenatriumlampussa (vdrintoistoindeksi R, = 20 - 40)
virintoistoindeksin vaihtelut ovat vdhemm&n huomattavia,
valotehokkuus vaihtelee vain hiukan ja poltinj&nnite kas-
vaa vasta nimelliskestoajan jdlkeen ei-sallittuihin arvoi-
hin, ovat vastaavat muutokset v#riparannetuissa tyypeissé
vérintoistoindeksilld R, = 60 olennaisesti merkittdvdmmidt.

Suurpainenatriumlamppuja vaativaan sisdtilavalais-
tukseen kidytetddn erittdin korkeilla amalgaamihdyrynpai-
neilla, joissa resonanssiviivojen levennys Na- ja Hg-osa-
paineen johdosta antaa vdrintoistoindeksin R, = 80 vdrilém-
pdtilassa 2 500 K. Erilaiset lampdolosuhteet polttimessa
ja sen ympdristbsséd sekd amalgaamisuhteen muutos natrium-
diffuusion ja korroosion johdosta aiheuttavat vdrilémpé-
tilan ja varin paikan ei-toivottuja muutoksia sekd poltin-
jannitteen vaihteluja ylos- tai alaspdin, joissa lamppu
vol jopa sammua. Julkaisussa EP 0 445 882 ehdotetaan sik-
si, ettd tdllaisen suurpainenatriumpurkauslampun stabiloi-
duksi kéytbksi sdéddetdsn poltinjénnitteen U ja virran I
yhdistelm&d pitoarvoon C = U + BI, jonka pit#i taata "val-
koisen" vdrin paikan sé#dilyminen 2 500 K:ssd4. B on tdssi
lukukerroin, joka tulisi valita mahdollisimman pieneksi.
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Jotta otettaisiin huomioon lampun tarkoitukselliset muu-
tokset lampun kestoajan aikana, on kuitenkin tarpeellista
sovittaa vastaavasti my&6s pitoarvea C.
Suurpainenatriumpurkauslamppuja vdril&mpdtiloilla
2 500 K saakka voidaan k#yttdd jatkuvalla tehonsydtdlla
perinteiselld tai elektronisella virtal&hdeyksik$lla. Va-
rilampétiloille yli 2 500 K on, kuten on selitetty jul-
kaisussa DD 270 405, pulsoitu tehonsydttd lamppuun tar-
peen, jolloin edullisesti suurpainenatriumpurkauslampun
tdyteaine ei sisdlld elohopeaa, vaan ainoastaan natriumia
ja jalokaasua. Pulsoidussa tehonsyStdssd lampun keskimda-
rdinen teho koostuu tihedstd jonosta voimakastehoisia ly-
hyitd pulsseja, jotka on erotettu liipaisukatkoilla toi-
sistaan, ja pienestd pitotehosta, jotka estdvdt purkauksen
sammumisen liipaisukatkoissa. Sellaisella lampulla voidaan
toteuttaa lampdkuormituksessa, joka vastaa wvakiolampun
ldmpbkuormitusta, vidrilé&mpdtiloja 3 000 K saakka sekd va-
rintoistoindeksi yli 80 suhteellisen suurella valotehok-
kuudella. T&lldin virildmpdtilan mddrdd olennaisesti lam-
pun hetkellinen teho pulssivaiheen aikana, kun vdrintois-
toindeksin m&drdsd ennen kaikkea lampussa oleva hdyrynpai-
ne. Tutkimukset osoittavat, kuten on esitetty kuviossa 1,
ettd pitkdlti riippumatta lampun kayttotavasta painetta
kasvattamalla valotehokkuuden n, hiukan laskiessa vérin-
toistoindeksia R, voidaan kasvattaa R, = 80 saakka. HOyryn-
paineen 1lis8d pienentdminen nostaa vaArintoistoindeksi#i
aluksi lis#8d maksimiarvoon ldhes 90 saakka ja johtaa lo-
puksi jopa laskuun R, = 60 saskka. Siihen liittyy valote-
hokkuuden n, huomattava lasku ja voimakas poltinjénnitteen
nousu, joka voi aiheuttaa lampun sammumisen. My®s sisédva-
laistukselle samoin t&rkes8 punaisten vdriosuuksien erityi-
nen varintoistoindeksi R9 kasvaa héyrynpaineen kanssa ar-
voihin l&hes 100 saakka, pudotakseen alueella yli R, = 85
samoin taas jyrkdsti negatiivisiin arvoihin saakka.
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Keksinndn tehtdvi on nyt lb6ytdd menetelmd ja virta-
lahdeyksikké$, joka menetelmd tai virtal&hdeyksikkd mahdol-
listaa kaikkien kyll&stetyssd hoyryssd kdytettyjen suur-
painenatriumpurkauslamppujen tyyppien, kuten niitd on se-
litetty ylld, stabiloidun k&ytén. Lampun tietojen poltin-
jénnitteen, valotehokkuuden, varintoiston ja v&rildampoti-
lan suhteen tulisi t#ll16in saada lampun tyyppi& vastaavat
optimaaliset arvot. Lisdksi menetelmén pitdisi olla mah-
dollisimman yksinkertainen ja lamppujen kaikille tyypeille
sama.

Tehtdvd ratkaistaan patenttivaatimuksen 1 tunnus-
merkeillsd. Menetelm@n muita edullisia tunnusmerkkejd on
alivaatimuksissa 2 - 8. Patenttivaatimuksissa 9 - 11 vaa-
ditaan lisdksi virtaldhdeyksikén menetelmdn suorittamisek-
si tunnusmerkkeji.

Yll&ttdvasti osolttautuu, ettd lampputeknisten tie-
tojen kuten poltinjannitteen, valotehokkuuden, vdril&mp&-
tilan ja vérintoistoindeksin sd&td optimaalisiin arvoihin
on mahdollista vastaavalla hidyrynpaineen sddddlla lampus-
sa, jolloin hdyrynpaineen s#édtdsuureena voidaan kayttdd
lampussa olevan plasman impedanssia. Lampun stabiloiduksi
kdyttksi on silloin tarpeen ainoastaan s#8t8d virtaladhteen
ldhtdtehoa siten, ettd lampun impedanssi saa l&ydetyn ar-
von.

Lampun impedanssi voidaan saada periaatteessa muo-
dostamalla lampun j&nnitteen ja lampun virran osam3&ri,
jolloin pulssik#ytdssd voidaan kdyttdd sekd kulloistakin
arvoa pulssivaiheessa ettd pitovaiheessa. K#ytettdesss
virtaldhdettd, jossa on verkkojadnnitteen vaihteluiden suh-
teen stabiloitu joutokdyntijénnite ja annettu ldhtbimpe-
danssi, riittdd jopa, ettd sididdetiddn ainoastaan virtaa tai
jénnitettd lampussa annettuun pitoarvoon, joka vastaa hoy-
rynpaineen ja siten varintoisto-ominaisuuksien ja valote-
hokkuuden sekd poltinjdnnitteen optimaalista arvoa. Lampun
pulssikdytdn tapauksessa virtaldhteelld, jossa on verkko-
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j&nnitteen vaihtelujen suhteen stabiloitu joutokdyntijén-
nite ja annettu l&htdimpedanssi, riittadd sdadtdsuureeksi
yvksi suureista pulssijénnite, pulssivirta, pitojd@nnite tai
pitovirta. Lampun tehon s&dtd voidaan toteuttaa silloin
valinnaisesti muuttamalla tehopulssien ja/tai pitotehon
leveyttd ja etdisyyttd.

Mutta pulssikdytbssd voidaan myds valttdd kiyttsd-
jénnitteen ja siten virtaldhdeyksikOn Jjoutok&yntijannit-
teen vakiona pitd&minen, jolloin pulssiteho muodostetaan
ohjattavataajuisella suurteajuisella v&rdhtelylld, joka
kytketddn pulssin aluksi p##lle ja lopuksi pois. Valinnai-
sesti wvoidaan suuruusluokkia pienempi pitoteho muodostaa
myos t&lld tai toisella suurtaajuusvirdhtelylld. Tadssd
tapauksessa sadhkdtehon ajallinen kulku voidaan ké&asittaa
HF-vdrdhtelyjen verhokdyréksi. Lampulle virtaldhdeyksikdl-
14 muodostettua ldhtétehoa voidaan nyt sd&dtédd sekd pitote-
hon ettd pulssien alueella eritt&in helposti muuttamalla
taajuutta pito- ja pulssivaiheessa. Lisdksi jo selitettyyn
keskimddrdisen tehon ohjaukseen pulssin toistotaajuudella,
pulssin leveydelld ja pitoteholla, voidaan verkkojénnit-
teen vaihtelujen takia pitoarvosta poikkeavan kdyttdjén-
nitteen tapauksessa tédstd kayttojannitteestd riippuvalla
suurtaajuusvdrihtelyn ohjauksella kompensoida tatd kaytto-
jédnnitteen vaihtelua sen vaikutuksen suhteen sddtésuuree-
seen.

Tasséd selitetty hbyrynpainesditd tasaa automaatti-
sesti kaikki poikkeamat, jotka aiheutuvat esim. lamppujen
valmistush8iritistd, erilaisista l&mpévaatimuksista lamp-
pukdytbesd valaisimissa tai lampun hitaista muutoksista
johtuen materiaalin kerrostumisesta polttimeen ja siité
aiheutuvista mustumista, joilla on vaikutusta elektrodien
takaisten joutotilojen lamp&talouteen, jolloin keskimda-
rdistd lampun tehoa ohjataan siten, ettd huolimatta ndista
poikkeamista joutotilan l&mpétila ja siten pohjakappaleen
lampbtila sekd hoyrynpaine lampussa eivdt muutu. On sel-
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vdd, ettd td&md tavoite ei ole saavutettavissa yksinkertai-
sella lampun tehon vakiona pit&miselli kuten s&hkék&yttdi-
sissd purkauslampuissa t&hdn asti on ollut tavallista.

Menetelmd soveltuu lisdksi reagoimaan d&rimmdisiin
ympédristévaatimuksiin ja jérjestelmén poiskytkemisestd
johtuvaan pitk#dlle edenneeseen lampun vanhenemiseen, jol-
loin lampun tehon sd&tdalueelle mésritetdsn yldraja, joka
voidaan johtaa esimerkiksi polttimen lampbkuormitusrajas-
ta, ja alaraja, joka voi sijaita pulssikiytdssd esimerkik-
si ihmissilmédn valon vardhtelyn sulautumistaajuuden luona.
Tdysin ylivanhentuneiden lamppujen, joilla on epdtyydyttéd-
vét valotekniset ominaisuudet, kdytt$ voidaan sulkea siten
vksinkertaisesti pois.

Keksint$d on selitetty seuraavien kuvioiden avulla
ldhemmin.

Kuvio 2a esittdd kaaviomaisesti perinteisen tai
elektronisen virtaldhdeyksikén sovellutusesimerkkié,'jossa
suurpainenatriumpurkauslamppua kdytetddn tasaisella tehon-
syotsdlla.

Kuvio 2b esitt&d kaaviomaisesti elektronisen virta-
lahdeyksikdn, jossa on verkkojénnitteen stabilointi, so-
vellutusesimerkki8, jossa suurpainenatriumpurkauslamppua
kdytetddn tehopulsseilla.

Ruvio 2c esittds kaaviomaisesti elektronisen virta-
l8hdeyksikdn sovellutusesimerkkid, jossa suurpainenatrium-
purkauslamppua k#ytetddn tehopulsseilla suurtaajuusviridh-
telyjen muodossa.

Kuvio 3 esittdd kaaviomaisesti tavallisessa ja
ajallisesti venytetyssd muodossa virtalihdeyksikén pulssi-
kdytGssd suurpainenatriumpurkauslampulle jatkuvasti muo-
dostamaa pulssi~ ja pitotehoa P riippuen ajasta t.

Kuvio 4 esittdd kaaviomaisesti tavallisessa ja
ajallisesti venytetyssd muodossa virtaldhdeyksikén pulssi-
kaytossa suurpainenatriumpurkauslampulle suurtaajuusvarsh-
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telyjen muodossa muodostamaa pulssi- ja pitotehoa P riip-
puen ajasta t.

Kuviossa 2a on esitetty perinteisen tai elektroni-
sen virtaldhdeyksikdn sovellutusesimerkki suurpainenat-
riumlampun 3 kayttdmiseksi tasaisella tehonsydt&lld. Lam-
pun 3 impedanssia, eli lampun jdnnitettd U ja lampun vir-
taa I verrataan t&ll6in ohjausyksikéssd 4 lampun optimaa-
lista hoyrynpainetta vastaavan pitoarvon kanssa. Poikkea-
man tapauksessa ohjausyksikk® 4 aikaansaa virranrajoitus-
vksikdn 2 tai elektronisen oskillaattorin 2 tekemddn 18h-
tOtehon vastaavan sdddon.

Kuviossa 2b on esitetty virtaldhdeyksikkd suurpai-
nenatriumlampun pulssikdyttdd8 wvarten. Lohko 1 sisdltdd
kédyttdtasajdnnitteen U, yliaallon sucdatuksen, hdiridnpois-
ton, tasasuuntauksen ja stabiloinnin generaattoria 2 var-
ten, joka synnyttdd jonon tehoimpulsseja pitotehon ylé&puo-
lelle kuviossa 3 kaaviomaisesti esitetylld ajankululla.
Lamppu 3 ottaa hetkellisen tilansa ja ympédristévaatimus-
tensa mukaan kayttdtilan, joka ilmenee lampun impedanssia
vastaavasti pitojénnitteen ja pitovirran sekd pulssijén-
nitteen ja pulssivirran yhdistelm&né. Jokainen n&istd j&n-
nitteistd ja virroista mdaritetdsn generaattorin 2 jouto-
kdyntijédnnitteen ja impedanssin ollessa annettu yksikédsit-
teisesti purkauksen impedansseilla pito- ja pulssivaihees-
sa ja siten hdyrynpaineella ja niitid voidaan k#dyttdd oh-
jausyksikdssd 4 pulssietdisyyden ohjaussuureina. Edulli-
simman ohjaussuureen hetkellinen wvalinta riippuu ennen
kaikkea potentiaalisuhteista generaattorissa 2 ja tekni-
sesti sallitusta tyOsti.

Kuvio 2c esittidd pulsoidun kdytdn kéyttdtapausta,
jossa kuitenkaan ei ole tasajdnnitteen stabilointia loh-
kossa 1. Lohko 1 sisdltdd generaattorin, joka valmistaa
pulssitehon ja pitotehon suurtaajuusvidridhtelyjen muodossa,
kuten on esitetty kuviossa 4, jotka annetaan edelleen lam-
pulle 3 passiivisen LC-piirin 5 kautta. Ohjausyksikké 4
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vastaanottaa informaatiota kdyttdtasajédnnitteestd U, sekd
lampun jannitteistd tai virroista pulssi- tai pitovaihees-
sa. Se vaikuttaa pulssitehon ja pitotehon taajuuksiin sekd
pulssietdisyyteen ja pulssileveyteen generaattorissa 2.
Toiminta tapahtuu seuraavasti: aluksi kdyttdtasajénnitettd
U, verrataan pitoarvoonsa ja sdddetdsn generaattorin 2 taa-
juutta siten, ettd passiivisella piirilla 5 kompensoidaan
lampun tydpisteen mahdolliset poikkeamat. Sitten tunniste-
taan yksi sdhk®isistd lamppusuureista ja verrataan sita
pitoarvoonsa. Poikkeamien tapauksessa muutetaan nyt puls-
sien etdisyyttd tail muuttamalla tehopulssin vérsdhtelyjen
lukumddrssd pulssin leveyttd tai muuttamalla generaattorin
taajuutta pitotehoa siten, ettd keskimédriinen lampun teho
s88t88 taas joutotilan ld@mpétilan kautta héyrynpaineen pi-
toarvoa ja siten myds lampun impedanssien sekd sen poltin-
jé&nnitteen pulssi- ja pitovaiheessa ja sen vidrintois-

to-ominaisuuksien pitoarvoja.
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L5

Patenttivaatimukset:

l. Menetelmd kylldstetyssd hoyryssd kdytetyn suur-
painenatriumpurkauslampun stabiloituun kayttHdn vastaavan
virtaldhdeyksikdn avulla, tunnettu siit&, ettd
virtaldhdeyksikétn l8htdtehoa sdddetddn siten, ettd lampun
jannitteen ja lampun virran osam#&8rd tail suurpainenatrium-
purkauslampun impedanssi saa tietyn arvon, jolla muodostuu
optimaaliset lampun tiedot.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd jonosta voimakastehoisia
pulsseja ja pienestd pitotehosta koostuvan pulssimaisen
energiansyttédn virtaldhdeyksikdn avulla tapauksessa virta-
lahdeyksiktbn l&htdtehoa sié8detdsdn siten, ettd lampun jan-
nitteen ja lampun virran osamddri tai suurpainenatriumpur-
kauslampun impedanssi saa tehopulssien aikana ja pitovai-
heen aikana arvoja, joilla muodostuu optimaaliset lamput
tiedot.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd virtaldhdeyksikén, jossa on
stabiloitu joutok&yntijédnnite ja annettu l&htdimpedanssi,
sddtdsuureeksi valitaan yksi suureista lampun jé&nnite tai
lampun virta, jolla j&nnitteelld tai wvirralla muodostuu
optimaaliset lampun tiedot.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd virtaldhdeyksik®n, jossa on
stabiloitu joutokdyntijdnnite ja annettu l&htdimpedanssi,
s8dtbsuureeksi valitaan yksi suureista pulssijénnite,
pulssivirta, pitojénnite tai pitovirta, jolla muodostuu
optimaaliset lampun tiedot.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd pulssimaisen energiansyodtén
virtalsdhdeyksik6lla tapauksessa keskimdéirdistd lampun te-
hoa sdddetdsn muuttamalla tehopulssien leveyttd, pulssi-
etdisyyttd8 ja/tai pitotehoa.
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6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd pulssi- ja pitoteho on synny-
tetty sdddettidvétaajuisesta suurtaajuisesta varadhtelysta,
jolloin pitotehoa saiddetddn muuttamalla virdhtelyn taa-
juutta ja pulssileveyttd séddetdsn muuttamalla tehopulssin
vdrahtelyjen lukum88rds.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelms,
tunnettu siitd, ettd verkkojannitettd verrataan
pitoarvoon ja verkkojénnitteen vaihteluja kompensoidaan
niiden vaikutusta s#d&dtdsuureeseen vastaten sHitidmdllad via-
rédhtelytaajuutta.

8. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd saavutettaessa virtaldhdeyk-
sikén 1lahtdédn muodostetun lampun tehon yld- tai alaraja-
arvo virtaldhdeyksikk$ kytketd#n pois p#dHl1t4E.

9. Virtaléhdeykéikkd patenttivaatimuksen 1 mukaisen
menetelmdn suorittamiseksi, tunnettu siitd, ettd
virtaldhdeyksikkd +tasaisen tehonsydtdn synnyttdmiseksi
kdsitt8ds virranrajoitusyksikén (2) tai elektronisen oskil-
laattorin (2) ja ohjausyksikén (4).

10. vVirtaldhdeyksikkd patenttivaatimuksen 1 ja 2
mukaisen menetelmdn suorittamiseksi, tunnettu
giitd, ettd virtaldhdeyksikké pulssimaisen tehonsydtdn
synnyttédmiseksi ké&sittdd pulssigeneraattorin (2) ja oh-
jausyksikétn (4).

11. virtaldhdeyksikko patenttivaatimuksen 1, 2 ja 6
mukaisen menetelmdn suorittamiseksi, tunnettu
giitd, ettd virtal&dhdeyksikké pulssimaisen tehonsydton
synnyttamiseksi suurtaajuisten varidhtelyjen muodossa Kk&-
sittéda pulssigeneraattorin (2), ohjausyksikdn (4) ja pas-
siivisen LC-piirin (5).
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