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(57)  Bei einer Hochdrucklampe mit einem kerami-
schen, rohrférmigen Entladungsgefald (1) ist aulken am
Entladungsgefall eine elektrisch leitende Zindhilfe
angebracht. Sie besteht aus einem achsparallelen

Hochdruckentladungslampe mit Ziindhilfe

Langsstreifen (4) vorgegebener Breite B, dem etwa in
Hoéhe jeder Elektrode (2) ein das Entladungsgefal®
umgebender Teilkreis (6) angesetzt ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Hochdruckentladungslampe gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es
handelt sich dabei insbesondere um Natriumhochdrucklampen, vor allem mit einer auBen am keramischen Entla-
dungsgefall angebrachten Zindhilfe. Aber auch Metallhalogenidlampen eignen sich.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP-A 592 040 ist bereits eine Natriumhochdrucklampe mit duf3erer Ziindhilfe bekannt. Beim Ziin-
den von Natriumhochdrucklampen erfolgt der elektrische Durchschlag durch einen Hochspannungsimpuls, der zwi-
schen den beiden im keramischen EntladungsgefaR befindlichen Elektroden angelegt wird. Der Absolutwert dieser
Hochspannung wird bestimmt durch die geometrischen Abmessungen des Entladungsgefdaes und insbesondere
durch den Kaltfilldruck des darin befindlichen Edelgases (meist Xenon). Ein hoher Kaltfllldruck fihrt einerseits zu
hohen Lichtausbeuten und guter Maintenance, erfordert aber andererseits entsprechend grof3e Ziindspannungen, die
nicht ohne weiteres zur Verfigung stehen.

[0003] Man behilft sich durch eine auflen am Entladungsgefafl angebrachte elektrisch leitende, metallische Ziind-
hilfe. Sie ist entweder ein separates Teil oder ein Streifen, der auf das keramische Entladungsgefal aufgesintert ist.
Das separate Teil kann die Gestalt eines am Entladungsgefall anliegenden Drahtes oder einer Wendel aus hoch-
schmelzendem Metall haben. Es wird mittels eines Bimetalls angedriickt. Im laufenden Betrieb hebt das Bimetall diese
Zindhilfe vom Entladungsgefald ab. Dies ist nétig, da die Zlndhilfe elektrisch mit einer der beiden Elektroden verbun-
den ist und so zwischen der Ziindhilfe und der zweiten Elektrode eine hohe elektrische Feldstarke vorliegt, die zur Dif-
fusion des Natriums durch die Wand des Entladungsgefaes fihrt. Das Bimetall hat allerdings den Nachteil, daB es
schwierig zu montieren ist. AuRerdem kann es nach einiger Zeit ermiden oder sich I6sen und so zu vorzeitigen Lam-
penausfallen flhren.

[0004] Bei Zlndhilfen ohne direkten elektrischen Kontakt zur Netzspannung wird auf ein Bimetall verzichtet. Es
werden statt dessen axiale Ziindstreifen und ein geschlossener Ring um jede Elektrode verwendet. Die Ziindhilfe ist
hierbei nur kapazitiv an den Zindimpuls gekoppelt, wobei diese Kopplung von der Flache der Ziindhilfe und dem
Abstand zwischen Zindhilfe und Elektrode abhéngt. Da sie auf freischwebendem Potential liegt, wird die Natriumdiffu-
sion verhindert.

[0005] Bei nicht kontaktierter, kapazitiver Ziindhilfe hangt das Potential der Ziindhilfe von dem Spannungsteiler ab,
den die Kapazitaten zwischen der Ziindhilfe und den Elektroden bilden. Eine Rolle spielen auch hochohmige, galvani-
sche Verbindungen zwischen der Ziindhilfe und den Elektroden durch die endliche Leitfahigkeit der Keramik und ent-
lang der Keramik. Bei symmetrischem Aufbau wird das Potential der Ziindhilfe in der Mitte zwischen Masse und dem
Potential des Zindimpulses liegen. Es steht dann also nur der halbe Spannungswert fiir den Durchschlag zwischen
Elektrode und Wand des Entladungsgefales zur Verfligung. Der Durchschlag kann sowohl zwischen der Masse-Elek-
trode und der Wand mit Zundhilfe als auch zwischen der auf Hochspannung liegenden Elektrode und der Wand mit
Zindbhilfe erfolgen. Denn in beiden Fallen liegt ein ahnlicher Potentialunterschied vor.

[0006] Der Durchschlag bildet sich in beiden Fallen, also sowohl bei direkter als auch bei kapzitiver Kopplung, glei-
chermalen aus. Zunachst entsteht eine Entladung zwischen der ersten Elektrode, an der der Hochspannungsimpuls
anliegt, und der nachstgelegenen Stelle der Keramikwand, an der auf3en die Ziindhilfe sitzt. Die Entladung breitet sich
entlang der Zundhilfe an der Keramikwand aus, bis es schlieBlich zum Durchschlag zur zweiten Elektrode hin kommt.
[0007] Ohne direkten elekirischen Kontakt zur Netzspannung stellt sich an der Ziindhilfe wegen der kapazitiven
Kopplung ein Potential ein, das zwischen dem des Hochspannungsimpulses an der ersten Elektrode und dem Nullpo-
tential der zweiten Elekirode liegt. Die Potentialdifferenz zwischen dem Hochspannungsimpuls und der Ziindhilfe ist
demzufolge geringer, als wenn die Zundhilfe auf dem Potential einer der Elektroden liegt. Das heil3t, dal® der Ziindspan-
nungsbedarf sich bei nicht kontaktierter Ziindhilfe deutlich erhéht.

[0008] Ein spezieller Nachteil der aus EP-A 592 040 bekannten aufgesinterten, kapazitiven Ziindhilfe mit zwei Rin-
gen liegt darin, daR die Ringe fertigungstechnisch umsténdlich aufzubringen sind, was hohe Kosten verursacht. Auf3er-
dem ist der erforderliche Absolutwert der Ziindspannung relativ hoch. Andererseits zilindet ein einfacher,
kostenguinstiger Ziindstreifen nicht zuverlassig genug und der erforderliche Absolutwert der Ziindspannung ist noch
deutlich héher als bei der Ringlésung.

Darstellung der Erfindung

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Hochdrucklampe gemafR dem Oberbegriff des Anspruchs
1 bereitzustellen, die unproblematisch ziindet und deren Ziindhilfe einfach und kostenglinstig herzustellen ist.
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[0010] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelst. Besonders vorteilhafte
Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen Anspriichen.

[0011] Die Erfindung verzichtet auf einen geschlossenen Ring (Vollkreis) um die Elektrode am Ende des Ziindstrei-
fens.

[0012] Statt dessen ist ein langsgestreckter Ziindstreifen in Hohe jeder Elektrode durch eine Kopplungsflache ver-
breitert, so dal die Kapazitat, die die Elektrode mit der Kopplungsflache bildet, deutlich vergroRert wird. Dadurch
erhéht sich die Ladungsmenge betrachtlich, die beim Anlegen des Ziindimpulses zwischen der Elektrode und der
Innenflache des Keramikrohres flie3t, und es entsteht eine starkere lonisation des Gases. Die Kopplungsflache hat
eine maximale Querausdehnung entsprechend einem Zentriwinkel o. von héchstens 180°, insbesondere 50° bis 120°.
[0013] Diese Konstruktion hat gegeniiber dem Zlindstreifen mit den beiden leitfahigen Ringen den Vorteil, auf der
Elektrode eine unsymmetrische Feldstarkeverteilung zu erzeugen. Aus diesem Grunde ist die fiir einen Durchschlag
erforderliche Spannung deutlich geringer als bei der symmetrischen Ringanordnung. Die zweite Ausfiihrung mit den
Querstreifen soll den Verlust an Feldstarke vermeiden, der durch eine im Fertigungsprozef} nicht vollstdndig auszu-
schlieflende Schieflage der Elektroden entstehen kann: Der fiir die auf der Elektrode erzeugte Feldstarke verantwortli-
che minimale Abstand Elektrode - Querstreifen vergroRert sich auch bei einer auleraxialen Lage der Elektrode nur
unwesentlich, so daR die dadurch verursachte Streuung der Ziindspannung verkleinert wird.

[0014] Eine vorteilhafte Gestaltung der Ziindhilfe besteht darin, dafl die Kopplungsflachen an beiden Enden des
Zundstreifens als leitfahige Querstreifen ausgebildet sind, die sich iber weniger als den halben Umfang des Entla-
dungsrohres erstrecken.

[0015] Die Elektrode besteht vorteilhaft aus einem Schaft mit gegebenem Durchmesser D und einem breiteren Teil,
insbesondere einer Wendel oder Kugel, mit gréRerer Querabmessung, wobei die Kopplungsflache im Bereich des brei-
teren Teils angebracht ist.

[0016] Die erfindungsgemalie Kopplungsflache erhdht die Kapazitat gegenuiber der Elektrode und erzeugt einen
besonders kraftigen Ziindfunken. Uberdies ist sie erheblich leichter aufzubringen als ein Vollkreis. Detaillierte Untersu-
chungen haben ergeben, dalk bei gleicher GrolRe der Flache die bendtigte Ziindspannung bei einem Vollkreis gréRer
ist als bei einem Teilkreis, insbesondere mit einem Zentriwinkel oo von weniger als 180°. Es ist zu vermuten, daf} die
fehlende Symmetrie dieser Anordnung von Ziindhilfe und Elektrode eine inhomogene Feldverteilung mit besonders
hohen Spitzenfeldstéarken auf der Elektrode hervorruft, die die Spitzenfeldstarken der symmetrischen Anordnung (mit
Ringen) um einige Prozent (bis zu 5%) Ubersteigen. Die gréReren Spitzenfeldstarken erleichtern einen Durchschlag
und damit wird die erforderliche Ziindspannung niedriger. Je kleiner der Zentriwinkel gewahlt wird, desto grofer ist die
Asymmetrie und daher die Spitzenfeldstarke. Bei sehr kleinen Zentriwinkeln unter 45° [aRt allerdings die kapazitive
Kopplung wieder nach. Optimal ist daher ein Zentriwinkel von 50 bis 120°. Die Kopplungsflache kann bevorzugt eine
quadratische, elliptische oder kreisférmige Flache besitzen und insbesondere ein Querstreifen in Gestalt eines Teilkrei-
ses sein.

[0017] Grundsatzlich gilt: Je groler die kapazitive Flache in der Nahe einer ersten Elektrode ist, desto leichter
kommt es zum Durchschlag zwischen dieser Elektrode und der Wand des Entladungsgefafies.

[0018] Die hier vorgestellt Ziindhilfe ist einfach und kostengtinstig herstellbar, beispielsweise durch ein Siebdruck-
oder Stempeldruckverfahren, ohne daf eine aufwendige Manipulation bzw. ein Drehen des Entladungsgefalies not-
wendig ware. Zudem ist die Zindspannung niedriger bei gleicher Kopplungsflache an den Streifenenden im Vergleich
zum Stand der Technik. Ursache dafir ist die Inhomogenitat der elektrischen Feldstarke zwischen der Kopplungsflache
und der Elektrode. Dagegen bewirkt die bekannte ringférmige Anordnung wegen ihrer Radialsymmetrie insgesamt ein
niedrigeres elektrisches Feld an der Elektrode. Dementsprechend kann die angelegte Ziindspannung bei der vorlie-
genden Erfindung niedriger sein, um an der Elektrode die fiir den Durchschlag erforderliche Feldstéarke zu erzeugen.
[0019] Als Hochdruckentladungslampen sind insbesondere Natriumhochdrucklampen mit oder ohne Quecksilber
sowie Metallhalogenidlampen zu verstehen.

Figuren

[0020] Im folgenden soll die Erfindung anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele naher erlauten werden. Es zeigen:

Figur 1 ein EntladungsgefaR fiir eine Natriumhochdrucklampe, in Seitenansicht (Figur 1a, geschnitten), in Drauf-
sicht (Figur 1b) und im Querschnitt (Figur 1c), wobei die Ziindhilfe eine quadratische Kopplungsflache
besitzt;

Figur 2 eine Darstellung des Standes der Technik;

Figur 3 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines Entladungsgefales mit Querstreifen an den Enden des Langsstrei-
fens als Kopplungsflache;
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Figur 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel von Kopplungsflachen;

Figur 5 zwei weitere Ausflihrungsbeispiele von Kopplungsflachen.
Beschreibung der Zeichnungen

[0021] In Figur 1 ist ein Entladungsgefal 1 aus Aluminiumoxid-Keramik fiir eine Natriumhochdrucklampe mit 70 W
Leistung gezeigt, das einen Abstand zwischen den beiden Elektroden 2 von 37 mm hat, mit einer Wandstarke von 0,6
mm und mit einer Fillung aus Xenon von 150 mbar Kaltfiilldruck sowie Natrium. Dabei wird ein stabférmiger Ziindstrei-
fen 4 von 40 mm L&nge und mit einer Breite B von 0,8 mm verwendet. Seine Flache F betragt 32 mm?Z. An den beiden
Enden 5 des Zindstreifens 4 ist in Hohe jeder Elektrode 2 quer zum Ziindstreifen eine Kopplungsflache 6 angebracht,
und zwar in Héhe der auf den Schaft 11 der Elektrode aufgeschobenen Wendel 3.

[0022] In diesem ersten Ausfiihrungsbeispiel sind zwei im wesentlichen quadratische Kopplungsflachen 6 mit 3
mm Kantenlange an beiden Enden des Ziindstreifens angebracht. Sie entsprechen in etwa einem Teilkreis mit einem
Zentriwinkel o = 50°. Die Ziindspannung dieser Anordnung (Messungen C1, C2 in Tabelle 1) wurde mit dem Stand der
Technik verglichen, bei dem zum einen bei einem identischen Entladungsgefal auf eine Zindhilfe verzichtet wurde
(Messung A), oder als Ziindhilfe nur der gleich groRe Ziindstreifen verwendet wurde (Messung B) oder zuséatzlich ein
ringférmiger Querstreifen 10 am Ende des gleich groRen Zlindstreifens 4 gemal Figur 2 gelegt ist (Messungen D1,
D2).

[0023] In einem zweiten Ausflihrungsbeispiel gemaR Figur 3 wurde die Kopplungsflache 16 an jedem Ende des
Zindstreifens 4 so gestaltet, dal® sie einen schmalen Querstreifen bildet. Er bildet in etwa einen Teilkreis 6 mit einem
Zentriwinkel von o = 120°.

[0024] Die Abmessungen der Systeme wurden jeweils so gewahlt, daR die Kopplungsflache der Ziindhilfe in beiden
Fallen gleich grof3 war. Die Zindhilfe ist hier in allen Fallen nur kapazitiv gekoppelt. Der Zindimpuls wird an die erste
Elektrode angelegt, wahrend die zweite Elekirode auf Nullpotential liegt. MeRRergebnisse der Ziindhilfe mit Teilkreis an
den Enden sind in Tabelle 1 mit den anderen Versionen aus dem Stand der Technik verglichen.

[0025] Das Ergebnis laRt sich so interpretieren, dald bei kleiner Kopplungsflache des Querstreifens (4 bis 20 mm2)
der ziindférdernde Effekt so klein ist, daf3 keine Unterschiede zwischen Teilkreis und Ring erkennbar sind. Bei gréf3erer
Flache (mehr als 20 mm?) des Querstreifens ist der Teilkreis dem Ring tberlegen, da sich die Ziindspannung merklich
verringert.

Tabelle 1
Zundverhalten fur verschiedene Zlndhilfskonstruktionen
Ausfiihrungsform Flache des Querstrei- | Zindspannung (in kV)
fens (in mm2)

A: Entladungsgefé ohne Ziindhilfe 0 2,80

B: Entladungsgefal® mit Zindstreifen 0 1,96

C1: Entladungsgefall mit Ziindstreifen und Teil- 9 1,90

kreis

D1: Entladungsgefal® mit Zundstreifen und Voll- 9 1,90

kreis

C2: Entladungsgefall mit Zindstreifen und Teil- 65 1,76

kreis

D2: Entladungsgefal® mit Zundstreifen und Voll- 65 1,80

kreis

[0026] In einem anderen Ausflihrungsbeispiel (Figur 4) ist die Flache des Teilkreises 15 am zweiten Ende 16 des

Zundstreifens 4 nur halb so gro3 wie die Flache des Teilkreises 17 am ersten Ende 18, da am zweiten Ende 16 eine
kleinere Ziindspannung fiir den Uberschlag geniigt, nachdem die Lampe an der ersten Elektrode geziindet hat. Somit
ist die optische Abschattung geringer.

[0027] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist in Figur 5 gezeigt. Hier ist der Querstreifen nicht rechteckig, sondern
als Kreis 20 bzw. als Ellipse 21 (gestrichelt gezeichnet) geformt. In beiden Fallen liegt das Zentrum des Querstreifens
20 bzw. 21 am Ende des Zindstreifens 4.
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[0028] Insbesondere bei speziellen optischen Anforderungen kann der Querstreifen auch asymmetrisch zum
Zindstreifen angeordnet sein.

Patentanspriiche

1.

10.

Hochdrucklampe mit einem keramischen, rohrférmige Entladungsgefald (1), in dem zwei Elektroden (2) einander
gegeniberliegen, wobei aulRen am Entladungsgefal (1) eine elektrisch leitende Ziindhilfe angebracht ist, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Zindhilfe aus einem achsparallelen Langsstreifen (4) vorgegebener Breite B besteht,
dem etwa in Hohe jeder Elekirode (2) eine das Entladungsgefaly (1) umgebende Kopplungsflache (6;15;17) mit
einer maximalen Querausdehnung entsprechend einem Zentriwinkel o von héchstens 180°, insbesondere 50° bis
120°, angesetzt ist.

Hochdrucklampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® die Kopplungsflache mindestens 4 mm? umfaft.

Hochdrucklampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Kopplungsflache als ein Querstreifen
(6;15;17) mit gegebener Lange und Breite ausgebildet ist.

Hochdrucklampe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf} die Kopplungsflache mindestens etwa so grof
ist wie die Flache F eines das Entladungsgefal® umgebenden Vollkreises der Breite B, insbesondere bis zum Dop-
pelten der Flache F.

Hochdrucklampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die Kopplungsflache héchstens 70 mm?2 umfaft.

Hochdrucklampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Kopplungsflache die Gestalt eines Teil- oder
Vollkreises (20) oder einer Ellipse (21) hat.

Hochdrucklampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Kopplungsflache (6;15;17) symmetrisch zum
Langsstreifen angeordnet ist.

Hochdrucklampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Kopplungsflache (6;15;17) jeweils am Ende
des Langsstreifens (4) angebracht ist.

Hochdrucklampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Lampe eine Natriumhochdrucklampe ist, ins-
besondere mit einer Fillung im Entladungsgefal, die Natrium und Xenon enthélt, wobei der Kaltfllldruck des
Xenons mindestens 100 mbar betragt.

Hochdrucklampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Elektrode (2) aus einem Schaft (11) mit
gegebenem Durchmesser D und einem Teil (3), insbesondere einer Wendel oder Kugel, mit gréRerer Querabmes-
sung als der Schaft besteht, wobei die Kopplungsflache (6) im Bereich des breiteren Teils (3) angebracht ist.
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