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(57) Zusammenfassung: Bei einer Hochdruckentladungslampe ist eine Ziindvorrichtung in der Lampe integriert, die Hochspan-

nungspulse in der Lampe erzeugt, wobei die Ziindvorrichtung zumindest aus einem Spiral-Puls-Generator und einem Ladewiderstand
besteht, wobei der LLadewiderstand aus einem LTCC-Material gefertigt ist.
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Hochdruckentladungslampe mit verbesserter Zindfahigkeit

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einer Hochdruckentladungslampe
gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Derartige Lampen
sind insbesondere Hochdruckentladungslampen fir Allge-

meinbeleuchtung oder fir fotooptische Zwecke.

Stand der Technik

Das Problem der Ziundung von Hochdruckentladungslampen
wird derzeit dadurch geldst, dass das Zindgerat in das
Vorschaltgerdt integriert ist. Nachteilig daran ist, dass

die Zuleitungen hochspannungsfest ausgelegt sein missen.

In der Vergangenheit hat es immer wieder Versuche gege-
ben, die Zindeinheit in die Lampe zu integrieren. Dabei
wurde versucht, sie in den Sockel zu integrieren. Eine
besonders effektive und hohe Pulse versprechende Zindung
gelingt mittels sog. Spiral-Puls-Generatoren, siehe US-A
3 289 015. Vor langerer Zeit wurden derartige Geradte bei
verschiedenen Hochdruckentladungslampen wie Metallhaloge-
nidlampen oder Natriumhochdrucklampen vorgeschlagen, sie-
he beispielsweise US-A 4 325 004, US-A 4 353 012. Sie
konnten sich jedoch nicht durchsetzen, weil sie zum einen
zu teuer sind. Zum andern ist der Vorteil, sie in den So-
ckel einzubauen, nicht ausreichend, da das Problem des
Zuflihrens der Hochspannung in den Kolben bleibt. Daher
die Wahrscheinlichkeit flir Schadigungen der Lampe, seien
es Isolationsprobleme oder ein Durchbruch 1im Sockel,
steigt stark an. Bisher ibiche Zindgerdate konnten im

allgemeinen nicht Uber 100 °C erwarmt werden. Die
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erzeugte Spannung musste dann der Lampe zugefihrt werden,
was Leitungen und Lampenfassungen mit entsprechender

Hochspannungsfestigkeit erfordert, typisch etwa 5 kV.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Hoch-
druckentladungslampe bereitzustellen, deren Zindverhalten
gegeniiber bisherigen Lampen deutlich verbessert ist und
bei der keine Schadigung infolge der Hochspannung zu be-
flirchten ist. Dies gilt insbesondere fiir Metallhalogenid-
lampen, wobei das Material des EntladungsgefaBes entweder

Quarzglas oder Keramik sein kann.

Diese Aufgabe wird gel®dst durch die kennzeichnenden Merk-

male des Anspruchs 1.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhangigen Anspriichen.

Weiterhin ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen kompakten Hochspannungspulsgenerator anzugeben.
Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des

Anspruchs 14 geldst.

Erfindungsgemal wird jetzt ein Hochspannungspuls mit min-
destens 1,5 kV, der zur Zindung der Lampe notwendig ist,
mittels eines speziellen temperaturresistenten Spiral-
Puls-Generators erzeugt, der in unmittelbarer N&he des
EntladungsgefaBes im AuBenkolben integriert wird. Nicht
nur eine Kaltzindung sondern auch ein HeiBwiederzindung

ist damit moéglich.
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Der jetzt verwendete Spiral-Puls-Generator ist insbeson-
dere ein sog. LTCC-Bauteil. Diese Material ist eine spe-
zielle Keramik, die bis 600 °C Temperaturfest gemacht
werden kann. Zwar wurde LTCC schon in Zusammenhang mit
Lampen verwendet, siehe US 2003/0001519 und US-B 6 853
151. Jedoch wurde es flir ganz andere Zwecke bei praktisch
kaum Temperaturbelasteten Lampen, mit typischen Tempera-
turen unter 100 °C, eingesetzt. Der besondere Wert der
hohen Temperaturstabilitat wvon LTCC in Zusammenhang mit
der Zindung von Hochdruckentladungslampen, wie vor allem

Metallhalogenidlampen mit Zindproblemen, zu erkennen.

Der Spiral-Puls-Generator 1ist ein Bauteil, das Eigen-
schaften eines Kondensators mit denen eines Wellenleiters
zur Erzeugung von Zundpulsen mit einer Spannung von min-
destens 1,5 kV vereint, Fir die Herstellung werden zwei
keramische "Grin-Folien" mit metallischer Leitpaste be-
druckt und anschlieBend versetzt zu einer Spirale aufge-
wickelt und schlieRlich isostatisch zu einem Formkorper
gepresst. Die folgende Co-Sinterung von Metallpaste und
keramischer Folie erfolgt an Luft 1im Temperaturbereich
zwischen 800 und 900 °C. Diese Verarbeitung erlaubt einen
Einsatzbereich des Spiral-Puls-Generators bis 700 °C Tem-
peraturbelastung. Dadurch kann der Spiral-Puls-Generator
in direkter Nahe des EntladungsgefdBles 1im AuBenkolben,
aber auch im Sockel oder in unmittelbarer Nahe der Lampe

untergebracht werden.

Bevorzugt i1st dabei die Unterbringung im AuBenkolben.
Denn dadurch entfdllt die Notwendigkeit einer hochspan-

nungsfesten Spannungszuleitung.
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Zudem lasst sich ein Spiral-Puls-Generator so dimensio-
nieren, dass der Hochspannungspuls sogar eine HeiBwieder-
zindung der Lampe ermdglicht. Das Dielektrikum aus Kera-
mik zeichnet sich durch eine auBergewdhnlich hohe Die-
lektrizitatskonstante ¢ von ¢ > 10 aus, wobei je nach Ma-
terial und Bauweise ein ¢ von typisch 70, bis zu =100
erreicht werden kann. Das schafft eine sehr hohe Kapazi-
tdt des Spiral-Puls-Generators und ermdglicht eine ver-
gleichsweise groRe zeitliche Breite der erzeugten Impul-
se. Dadurch wird eine sehr kompakte Bauweise des Spiral-
Puls-Generators mdglich, so dass ein Einbau in handelsib-

liche AuBenkolben von Hochdruckentladungslampen gelingt.

Zudem lasst sich auf Basis dieses Hochspannungspulsgene-
rators eine Zindeinheit angeben, die weiterhin zumindest
einen Ladewiderstand und einen Schalter umfasst. Der
Schalter kann eine Funkenstrecke oder auch ein Diac in
SiC-Technologie sein. Dabei ist die Zindeinheit extrem
kompakt, da ja der Ladewiderstand im Hochspannungspulsge-

nerator integriert ist.

Dadurch wird eine sehr kompakte Bauweise des Spiral-Puls-
Generators moglich, so dass ein Einbau in handelstbliche
AubBenkolben wvon Hochdruckentladungslampen gelingt. Eine
besondere Kompaktifizierung gelingt, weil der Ladewider-
stand kein separates Bauteil ist, das lediglich mit dem
Spiral-Puls-Generator verbunden ist. Da der Ladewider-
stand ohnehin denselben Bedingungen wie der Spiral-Puls-
Generator geniigen muss, was seine Temperaturbestandigkeit
betrifft, empfiehlt es sich, ihn &hnlich wie den Spiral-

Puls-Generator aus LTCC-Material herzustellen.
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Bevorzugt kann der Ladewiderstand dabei am inneren Rand
in den Spiral-Puls-Generator integriert sein, so dass
beide zusammen als ein LTCC-Keramik-Bauteil ausgefihrt
sind. Dieses Bauteil ist bis ca. 600 °C Temperatur fest.
Dadurch wird eine Kontaktstelle vermieden, die ebenfalls
ansonsten Temperaturfest ausgefihrt sein misste. Somit
werden auBer dem Hochspannungsschalter, meist eine Fun-

kenstrecke oder Diac, keine anderen BRauteile bendtigt.

Als Material des Aubenkolbens kann Jjedes Ubliche Glas
verwendet werden, also insbesondere Hartglas, Vycor oder
Quarzglas. Auch die Wahl der Fullung unterliegt keiner

besonderen Einschrankung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand mehrerer Ausfiih-
rungsbeispiele naher erlautert werden. Die Figuren zei-

gen:

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines Spiral-Puls-

Generators;
Fig. 2 KenngroRen eines LTCC- Spiral-Puls-Generators;

Fig. 3 den Prinzipaufbau einer Natriumhochdrucklampe mit

Spiral-Puls-Generator im Aublenkolben.

Fig. 4 den Prinzipaufbau einer Metallhalogenidlampe mit

Spiral-Puls-Generator im Aublenkolben.

Fig. 5 eine Metallhalogenidlampe mit Spiral-Puls-

Generator im Aublenkolben;
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Fig. 6 eine Metallhalogenidlampe mit Spiral-Puls-

Generator 1m Sockel.

Bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung

Figur 1 =zeigt den Aufbau eines Spiral-Puls-Generators 1
in Draufsicht. Er besteht aus einem keramischen Zylinder
2, 1in den zwei verschiedene metallische Leiter 3 und 4
als Folienband spiralfdrmig eingewickelt sind. Der Zylin-
der 2 ist innen hohl und besitzt einen gegebenen Innen-
durchmesser ID. Die beiden inneren Kontakte 6 und 7 der
beiden Leiter 3 und 4 sind idber eine Funkenstrecke 5 mit-

einander verbunden.

Nur der auBere der beiden Leiter besitzt am &duBReren Rand
des Zylinders einen weiteren Kontakt 8. Der andere Leiter
endet offen. Die beiden Leiter bilden dadurch zusammen
einen Wellenleiter 1in einem dielektrischen Medium, der
Keramik. An den inneren Kontakt 7 des einen Leiters
schlieBRt sich eine Leitungstrecke aus anderem Material

an, die als Ladewiderstand 18 wirkt.

Der Spiral-Puls-Generator wird entweder aus zwel mit Me-
tallpaste beschichteten keramischen Folien gewickelt oder
aus zwei Metallfolien und zweil keramischen Folien aufge-
baut. Eine wichtige KenngroBe ist dabei die Zahl n der
Windungen, die bevorzugt in der Groébenordnung 5 bis 100
liegen soll. Diese Wickelanordnung wird dann laminiert
und anschlieBlBend gesintert, wodurch ein LTCC-Bauteil ent-
steht. Die so geschaffenen Spiral-Puls-Generatoren mit
Kondensatoreigenschaft werden dann mit einer Funkenstre-

cke beschaltet.
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Die Funkenstrecke kann sich an den inneren oder den &duRe-
ren Anschliissen oder auch innerhalb der Wicklung des Ge-
nerators befinden. Als Hochspannungsschalter, der den
Puls initiiert, kann bevorzugt eine Funkenstrecke verwen-
det werden, die auf SiC basiert und sehr temperaturstabil
ist. Beispielsweise kann das Schaltelement MESFET der Fa.
Cree verwendet werden. Dieser ist fir Temperaturen ober-

halb 350 °C geeignet.

In einem konkreten Ausfihrungsbeispiel wird ein Keramik-
material mit ¢ = 60 bis 70 verwendet. Dabei wird bevor-
zugt als Dielektrikum eine Keramikfolie, insbesondere ein
Keramikband wie Heratape CT 707 oder bevorzugt CT 765 o-
der auch eine Mischung bieder, jeweils von Heraeus ver-
wendet. Es hat eine Dicke der grinen Folie von typisch 50
bis 150 pm. Als Leiter wird insbesondere Ag-Leitpaste wie
"Cofirable Silver," ebenfalls von Heraeus, verwendet. Ein
konkretes Beispiel ist CT 700 von Heraeus. Gute Ergebnis-
se liefert auch die Metallpaste 6142 wvon DuPont. Diese
Teile lassen sich gut laminieren und danach ausheizen

("burnout") und zusammen sintern ("co-firing").

Der Innendurchmesser ID des Spiral-Puls-Generator ist 10
mm. Die Breite der einzelnen Streifen ist ebenfalls 10
mm. Die Foliendicke ist 50 um und auch die Dicke der bei-
den Leiter ist Jeweils 50 um. Die Ladespannung betragt
300 V. Unter diesen Voraussetzungen erreicht der Spiral-
Puls-Generator ein Optimum seiner Eigenschaften bei einer

Windungszahl von n = 20 bis 70.

In Figur 2 sind die zugehdrige Halbwertsbreite des Hoch-
spannungspulses in ps (Kurve a), die Gesamtkapazitat des

Bauteils in uF (Kurve b), der resultierende AuBlendurch-
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messer 1in mm (Kurve c¢), sowie die Effizienz (Kurve d),
die maximale Pulsspannung (Kurve e) in kV und der Leiter-

widerstand in Q (Kurve f) dargestellt.

Figur 3 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Natriumhoch-
drucklampe 10 mit keramischem EntladungsgefaB 11 und Au-
Benkolben 12 mit darin integriertem Spiral-Puls-Generator
13, wobei eine Zind-Elektrode 14 auBen am keramischen
Entladungsgefal 11 angebracht ist. Der Spiral-Puls-
Generator 13 mit dem integrierten Ladewiderstand ist zu-
sammen mit der Funkenstrecke 15 im AuBRenkolben unterge-

bracht.

Figur 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Metallhalo-
genidlampe 20 mit integriertem Spiral-Puls-Generator 21,
wobei keine Zind-Elektrode auRen am Entladungsgefal 22,
das aus Quarzglas oder Keramik gefertigt sein kann, ange-
bracht ist. Der Spiral-Puls-Generator 21 mit dem integ-
rierten Ladewiderstand ist zusammen mit der Funkenstrecke

23 im AuBenkolben 25 untergebracht.

Figur 5 zeigt eine Metallhalogenidlampe 20 mit einem Ent-
ladungsgefall 22, das von zwel Zuleitungen 26, 27 in einem
AuRenkolben gehaltert wird. Die erste Zuleitung 26 1ist
ein kurz abgewinkelter Draht. Die zweite 27 ist im we-
sentlichen ein Stab, der zur sockelfernen Durchfiihrung 28
fihrt. Zwischen der Zuleitung 29 aus dem Sockel 30 und
dem Stab 27 ist eine Zindeinheit 31 angeordnet, die den
Spiral-Puls-Generator, die Funkenstrecke und den Ladewi-

derstand enthalt, wie in Figur 4 angedeutet.

Figur 6 zeigt eine Metallhalogenidlampe 20 ahnlich wie
Figur 5 mit einem Entladungsgefal 22, das von zwel Zulei-

tungen 26, 27 in einem AuBenkolben 25 gehaltert wird. Die
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erste Zuleitung 26 ist ein kurz abgewinkelter Draht. Die
zwelte 27 1st im wesentlichen ein Stab, der zur sockel-
fernen Durchfiithrung 28 fihrt. Hier ist die Zindeinheit im
Sockel 30 angeordnet, und zwar sowohl der Spiral-Puls-
Generator 21 mit dem integrierten Ladewiderstand als auch

die Funkenstrecke 23.

Diese Technik kann auch fir elektrodenlose Lampen ange-
wendet werden, wobei der Spiral-Puls-Generator als Zind-

hilfe dienen kann.

Weitere Anwendungen dieses kompakten Hochspannungspulsge-
nerators liegen in der Zindung anderer Gerate. Die Anwen-
dung ist vor allem bei sog. magischen Kugeln, bei der Er-
zeugung von Rontgenpulsen und der Erzeugung von Elektro-
nenstrahl-Pulsen vorteilhaft. Auch ein Einsatz in Kfz als

Ersatz flir die tblichen Zindspulen ist mdéglich.

Dabei werden Windungszahlen von n bis 500 wverwendet, so
dass die Ausgangsspannung bis in die GréBenordnung von
100 kV erreicht. Denn die Ausgangsspannung U, ist als
Funktion der Ladespannung Up gegeben durch U = 2 x n x Ug
x 1n, wobei die Effizienz n durch n = (AD-ID)/AD gegeben

ist.

Die Erfindung entfaltet besondere Vorteile 1im Zusammen-
wirken mit Hochdruckentladungslampen flir Autoscheinwer-
fer, die mit Xenon unter hohem Druck von bevorzugt min-
destens 3 bar und Metallhalogeniden gefillt sind. Diese
sind besonders schwer zu zinden, da wegen des hohen Xe-
nondrucks die Zindspannung mehr als 10 kV betragt. Der-
zelit wird versucht, die Komponenten der Zindeinheit im
Sockel unterzubringen. Ein Spiral-Puls-Generator mit in-

tegriertem Ladewiderstand kann entweder in den Sockel der
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Kfz-Lampe oder in einen AuBenkolben der Lampe unterge-

bracht sein.

Die Erfindung entfaltet ganz besondere Vorteile im Zusam-
menwirken mit Hochdruckentladungslampen, die kein Queck-
silber enthalten. Derartige Lampen sind aus Umweltschutz-
grinden besonders erstrebenswert. Sei enthalten eine ge-
eignete Metallhalogenid-Fillung und insbesondere ein E-
delgas wie Xenon unter hohem Druck. Wegen des fehlenden
Quecksilbers ist die Zindspannung besonders hoch. Sie be-
tradgt mehr als 20 kV. Derzeit wird versucht, die Kompo-
nenten der Zindeinheit im Sockel unterzubringen. Ein Spi-
ral-Puls-Generator mit integriertem Ladewiderstand kann
entweder in den Sockel der Quecksilberfreien Lampe oder

in einen AuBRenkolben der Lampe untergebracht sein.
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Ansprluche

. Hochdruckentladungslampe mit einem Entladungsgefal,

das 1insbesondere in einem AuBenkolben untergebracht
ist und dort durch ein Gestell gehaltert ist, wobei
eine Zindvorrichtung in der Lampe integriert ist, die

Hochspannungspulse in der Lampe erzeugt, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Zindvorrichtung zumindest aus

einem Spiral-Puls-Generator und einem Ladewiderstand
besteht, wobel der Ladewiderstand aus einem LTCC-

Material gefertigt ist.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass der Ladewiderstand im AuRenkol-

ben untergebracht ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Zindvorrichtung Teil des Ge-

stells ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Spiral-Puls-Generator aus ei-

nem temperaturbestadndigen Material, insbesondere aus

LTCC, hergestellt ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Spiral-Puls-Generator und La-

dewiderstand zusammen als integriertes LTCC-Bauteil

aufgebaut sind.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Ladewiderstand am LTCC-Bauteil
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in der innersten keramischen 1Isolierschicht integ-

riert 1ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 7, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Ladewiderstand mit demjenigen

Leiter elektrisch verbunden ist, der am &duBleren Ende

des Spiral-Puls-Generator offen bleibt.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Spiral-Puls-Generator aus meh-

reren Schichten aufgebaut ist, wobei die Anzahl n der

Schichten mindestens n = 5 betragt.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 7, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Anzahl n der Schichten hdchs-

tens n = 500 betragt.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass der Spiral-Puls-Generator in et-

wa zylindrische Gestalt hat, mit einem Innendurchmes-

ser ID von mindestens 10 mm.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die Dielektrizitatskonstante ¢

des Spiral-Puls-Generators bei mindestens ¢ = 10

liegt.

Hochdruckentladungslampe mit einem Entladungsgefal
und mit einer zugeordneten Zindvorrichtung, wobei die
Zzindvorrichtung Hochspannungspulse erzeugt und einen

Spiral-Puls-Generator enthdlt, dadurch gekennzeich-

net, dass der Spiral-Puls-Generator aus einem LTCC-
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Material gefertigt ist, wobeil der Ladewiderstand im

Spiral-Puls-Generator integriert ist.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 12, dadurch

gekennzeichnet, dass der Spiral-Puls-Generator in der

Lampe, bevorzugt im Sockel oder in einem AuRenkolben

der Lampe, untergebracht ist.

Kompakter Hochspannungspulsgenerator auf der Basis

eines Spiral-Puls-Generators, dadurch gekennzeichnet,

dass der Spiral-Puls-Generator als LTCC-Bauteil aus-

gefihrt ist aus Keramikfolien und metallischer Leit-
paste, wobeili ein Ladewiderstand im Spiral-Puls-
Generator integriert ist, insbesondere indem daflr

eine widerstandsbehaftete Paste verwendet wird.

. Hochspannungspulsgenerator nach Anspruch 14 dadurch

gekennzeichnet, dass die Spirale mindestens 5 Windun-

gen umfasst.

16. Zindeinheit auf Basis eines Hochspannungspulsgenera-

20

tors nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass

sie welterhin zumindest einen Schalter umfasst.
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