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(57) Abstract

DISCHARGE LAMP WITH DIELECTRICALLY IMPEDED ELECTRODES

ENTLADUNGSLAMPE MIT DIELEKTRISCH BEHINDERTEN ELEKTRODEN
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The invention relates to a dis-
charge lamp (1) comprising an electri-
cally conductive shielding (12, 13) which N\ 3
at least partly encloses the discharge ; X
chamber (2). The electrodes (3-5) are R - \\ N T, E 1
separated from the inside of the dis- /,’4":”:.".:5?&4. /
charge chamber (2) by a dielectric bar- AR = \é’
rier (6-8). In addition, the shielding (12, W\ 11
13) is galvanically separated from the DN NN \ A
electrodes (3-5) by a dielectric (2). To AN A
prevent to a large extent the capacitive [ S —h ‘ <t+——9

coupling of the electrical energy, which
during operation of the lamp is fed to
the lamp electrodes (3-5), to the electri- 8
cally conductive shielding (12, 13), the
thickness dp and dielectric constant ¢p
of the dielectric (2) and the thickness
dp and dielectric constant ¢p of the bar-
rier (6-8) which separates the electrodes
(3-5) from the filling gas, are adjusted
to each other in such a way that the re-
lation: dp/ep=>1,5.dp/ep is met.
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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Entladungslampe (1) mit einer elektrisch leitenden Abschirmung (12, 13), welche das Entladungsgefifl
(2) zumindest teilweise umgibt. Die Elektroden (3-5) sind durch eine dielektrische Barriere (6-8) vom Innern des EntladungsgefiBes
(2) getrennt. AuBerdem ist die Abschirmung (12, 13) durch ein Dielektrikum (2) von den Elektroden (3-5) galvanisch getrennt. Um
weitgehend zu verhindern, daB die im Betrieb den Lampenelektroden (3-5) zugefiihrte elektrische Leistung kapazitiv an die elektrisch
leitende Abschirmung (12, 13) ankoppelt, sind die Dicke dp und die Dielektrizititszahl ep des Dieletrikums (2) sowie die Dicke dp und die
Dielektrizititszahl eg der Barriere (6-8), welche die Elektroden (3-5) von der Gasfiillung trennt, gezielt so aufeinander abgestimmt, dafl

die Beziehung: dp/ep>1,5.dp/ep erfiillt ist.
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Entladungslampe mit dielektrisch behinderten Elektroden

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einer Entladungslampe geméfS dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Diese Entladungslampe weist ein eine Gasfiillung einschliefiendes Entla-
dungsgefaf’ auf, wobei zumindest Teile des Entladungsgeféfses fiir Strahlung
eines gewiinschten Spektralbereiches, insbesondere Licht, d.h. sichtbare elek-
tromagnetische Strahlung, oder auch Ultraviolett(UV)- sowie Vakuumultra-
violett(VUV)-Strahlung transparent sind. Eine Anzahl Elektroden erzeugt bei
geeigneter elektrischer Versorgung eine Entladung in der Gastiillung. Die
Entladung erzeugt entweder direkt die gewiinschte Strahlung oder die durch
die Entladung emittierte Strahlung wird mit Hilfe eines Leuchtstoffes in die

gewiinschte Strahlung konvertiert.

Es handelt sich dabei insbesondere um eine Entladungslampe, die fiir den
Betrieb mittels dielektrisch behinderter Entladung geeignet ist. Zu diesem
Zweck sind entweder die Elektroden einer Polaritdt oder alle Elektroden,
d.h. beiderlei Polaritit, mittels einer dielektrischen Schicht von der Gasfiil-
lung bzw. im Betrieb von der Entladung getrennt (einseitig bzw. zweiseitig
dielektrisch behinderte Entladung, siehe 2z.B. WO 94/23442 bzw.
EP 0363 832). Fiir diese dielektrischen Schicht ist auch die Bezeichnung
,dielektrische Barriere” und fiir derartig erzeugte Entladungen auch der Be-

griff , Barrierenentladung” gebrauchlich.
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Ferner ist noch klarzustellen, daf3 die dielektrische Barriere keine speziell zu
diesem Zweck auf eine Elektrode aufgebrachte Schicht sein mufs, sondern
beispielsweise auch durch eine Entladungsgeféfiwand gebildet sein kann,
wenn Elektroden auf der Auflenseite einer solchen Wand oder innerhalb der

Wand angeordnet sind.

Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Entladungslampe gemaf?
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 mit reduzierter elektromagnetischer Stor-

strahlung (EMI) bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird bei einer Lampe mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des An-
spruchs 1 gelost. Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhéngigen Anspriichen.

Die Erfindung schldgt vor, da die Entladungslampe eine elektrisch leitende
Abschirmung umfafit, welche das Entladungsgefafs zumindest teilweise um-
gibt. AuSerdem ist die Abschirmung durch ein Dielektrikum von mindestens
einer Elektrode, je nach den elektrischen Potentialverhéltnissen gegebenen-
falls auch von allen Elektroden, galvanisch getrennt. Um weitgehend zu ver-
hindern, daf8 die im Betrieb den Lampenelektroden zugefiihrte elektrische
Leistung kapazitiv an die elektrisch leitende Abschirmung ankoppelt, sind
die Dicke dp und die Dielektrizitdtszahl ep des Dielektrikums sowie die Dik-
ke dp und die Dielektrizititszahl es der Barriere, welche die Elektroden von
der Gasfiillung trennt, gezielt so aufeinander abgestimmt, dafs folgende Be-

ziehungen erfiillt sind:

do >F -gfi und F =15, bevorzugt F 22,0, besonders bevorzugt F >2,5.
€p €p
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Unterhalb der unteren Grenze, d.h. wenn der Faktor F ungeféhr 1,5 betragt,
koppelt die elektrische Leistung bereits in unakzeptabler Stirke an die Ab-
schirmung an. Ein zuverldssiger Betrieb der dielektrisch behinderten Entla-
dung innerhalb des Entladungsgefifies der Lampe ist dann nicht mehr unter

allen Betriebsbedingungen sicher gewéhrleistet.

Prinzipiell nimmt die kapazitive Entkopplung der Abschirmung von der
dielektrisch behinderten Entladung mit zunehmendem Faktor F ebenfalls zu.
Insofern werden an sich relativ hohe Faktoren F angestrebt. Fiir den Fall, daf
die Dielektrizitdtszahlen des Dielektrikums und der Barriere ungefahr gleich
sind bedeuten hohe Faktoren F ein grofies Verhiltnis zwischen den Dicken
des Dielektrikums bzw. der Barriere. Mit anderen Worten mufs in diesem
Fall die Dicke des Dielektrikums entsprechend grofser als die Dicke der Bar-
riere sein. Allerdings sind der Dicke des Dielektrikums aus Kosten- und kon-
struktiven Griinden Grenzen gesetzt. Folglich bleibt nur die Moglichkeit, die
Dicke der Barriere zu verkleinern, was aber wiederum hohe Ansprtiche an
die Prazision der Barriere stellt, um die Gleichméfsigkeit der dielektrisch be-
hinderten Entladung nicht negativ zu beeinflussen. Im konkreten Einzelfall

ist hier gegebenenfalls ein geeigneter Kompromifi einzugehen.

Ist die Dielektrizitdtszahl ep der Barriere allerdings grofier oder gar deutlich
grofler als die Dielektrizitdtszahl ep des Dielektrikums, sind durchaus auch

entsprechend hohe Faktoren F realisierbar.

Unter den vorgenannten Pramissen sind zahireiche konkrete Ausgestaltun-

gen denkbar.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung ist das Dielektrikum, welches
die Abschirmung von den Elektroden trennt, durch die Wand des Entla-
dungsgefafles selbst gebildet. Dazu sind zumindest die Elektroden mit von

der Abschirmung verschiedenem elektrischen Potential gezielt auf der In-
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nenwand des Entladungsgeféfses angeordnet. Dieses Vorgehen hat unter an-
derem den Vorteil, daf3 sich die oben genannte Beziehungen gut erfiillen lafst,
solange ¢ nicht zu klein gegeniiber ep gewahlt wird, da die Wand des Entla-
dungsgeféfies aus mechanischen Griinden in der Regel dicker als die Barriere

der Elektroden ist.

Andererseits kann das Dielektrikum zwischen Abschirmung und Elektroden
auch aus zwei oder mehr Schichten mit unterschiedlichen Dielektrizitdts-
zahlen aufgebaut sein. Dies kann unter Umstidnden insbesondere im Bereich
der Elektroden sinnvoll sein, um auch bei relativ diinner Entladungsge-
falwand die oben genannten Bedingungen dort sicher erfiillen zu kénnen.
Auch die Barriere kann im Prinzip aus mehreren Schichten mit unterschied-

lichen Dielektrizitdtszahlen aufgebaut sein.

Bei der Verwendung von mehreren Schichten ist allerdings zu beriicksichti-

gen, daf in der oben genannten Ungleichung die beiden Quotienten durch

, d,, d,, . . .
die Summen Zi bzw. z-—ﬂzu ersetzen sind, wobei dpi, €pi, dsi, i die
~ &, ~ o
1 Di i Bi

Dicken bzw. Dielektrizitdtszahlen der jeweiligen Schichti bezeichnen. Der
Index i nimmt bei einen Einschicht-System den Wert 1 an, bei einem Zwei-
schicht-System die Werte 1 und 2 und entsprechend die Werte 1, 2, ... n fur

ein n-Schicht-System.

Ebenso ist es moglich, zumindest die Elektroden mit von der Abschirmung
verschiedenem elektrischen Potential innerhalb der Wand des Entladungsge-
fafles anzuordnen. In diesem Falle erfolgt die Anordnung der Elektroden so,
daR die dem Innern des Entladungsgefifies zugewandte Schicht der Ge-

falwand diinner ist, als die der Abschirmung zugewandte Schicht.
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Die Abschirmung ist beispielsweise als metallischer Mantel mit einer Off-
nung ausgebildet. Die Offnung definiert die effektive Abstrahlfliche der

Lampe.

In einer besonders vorteilhaften Variante ist zusitzlich zumindest ein Teil
des Mantels zu Kiihlrippen weitergebildet. Dadurch {ibernimmt der Mantel
eine Doppelfunktion, ndmlich zum einen die Abschirmwirkung und zum
anderen die Abfithrung der durch die Entladung und/oder gegebenenfalls
die Elektronik zum Betreiben der Lampe erzeugten Verlustwédrme. Da die
Lampe zweckmifligerweise in besonders engem Kontakt mit dem Mantel
steht, ist aulerdem eine gute Homogenisierung der Temperaturverteilung

langs der Kontaktzone zwischen Lampe und Mantel gewéhrleistet.

Die Abschirmwirkung kann noch weiter verbessert werden, wenn zumindest
der der Manteldffnung zugewandte Teil der Aufienwandung des Entla-
dungsgefifies von einer elektrisch leitfahigen, transparenten Schicht, z.B. aus
Indium-Zinn-Oxid (ITO), bedeckt ist. Zudem sind Mantel und transparente

Schicht miteinander elektrisch kontaktiert.

Ferner kann der Mantel auch génzlich durch die elektrisch leitfdhige, trans-
parente Schicht realisiert sein. Allerdings muf$ bei dieser Variante dann auf

die Kiihlwirkung des Mantels verzichtet werden.

Die Abschirmung kann sich auf schebendem elektrischen Potential befinden,
ist aber vorteilhaft mit einem auf Masse, z.B. Erde, liegenden Potential ver-
bunden, um eine eventuelle elektromagnetische Abstrahlung der Abschir-

mung selbst zu verhindern.

Beschreibung der Zeichnungen

Im folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausfithrungsbeispiels néher

erldutert werden.
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Es zeigt die Figur einen Querschnitt einer stabférmigen Apertur-

Leuchtstofflampe mit Abschirmung in schematischer Darstellung.

Es handelt sich um eine Apertur»Leuchtstofﬂampe 1 fir OA(Office Automa-
tion)-Anwendungen. Die Lampe 1 besteht im wesentlichen aus einem rohr-
formigen Entladungsgefafs 2 mit kreisformigem Querschnitt, das von einer
Abschirmung umgeben ist, sowie drei streifenférmigen Elektrode 3-5, die auf
der Innenwandung des Entladungsgefafies 2 parallel zur Rohrlangsachse
aufgebracht sind. Jede der Innenwandungselektroden 3-5 ist mit einer dielek-
trischen Schicht 6-8 bedeckt. Ferner ist die Innenwandung des Entladungsge-
fales 2 mit Ausnahme einer rechteckigen Apertur 9 mit einer Reflexionsdop-
pelschicht 10 aus ALOs; und TiO, versehen. Auf der Reflexionsdoppel-
schicht 10 sowie auch auf der Gefafsinnenwandung im Bereich der Apertur 9
ist eine Leuchtstoffschicht 11 aufgebracht. Die Reflexionsdoppelschicht 10
reflektiert das von der Leuchtstoffschicht 11 erzeugte Licht. Auf diese Weise
wird die Leuchtdichte der Apertur 9 erhoht.

Der Auflendurchmesser des rohrférmigen Entladungsgefdfses 2 betrégt ca.
9 mm. Innerhalb des Entladungsgefifies 2 befindet sich Xenon mit einem

Filldruck von 160 Torr.

Die Elektroden 3-5 sind durch ein erstes Ende des Entladungsgeféfses 2 hin-
durch gasdicht nach auflen gefiihrt und gehen dort jeweils in eine &ufere
Stromzufithrung (nicht dargestellt) iiber. An seinem anderen Ende ist das
Entladungsgefafl 2 mit einer aus dem Gefaf? geformten Kuppel (nicht darge-

stellt) ebenfalls gasdicht verschlossen.

Eine erste 5 der drei Elektroden 3-5 ist fiir eine erste Polaritit einer Versor-
gungsspannung vorgesehen, wihrend die beiden anderen Elektroden 4, 5 fur
die zweite Polaritit vorgesehen sind. Die erste Elektrode 5 ist diametral zur

Apertur 9 und die beiden anderen Elektroden 4, 5 sind in unmittelbarer Na-
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he zu beiden Liangsseiten der Apertur 9 angeordnet. Die Breite und die Lan-

ge der Apertur 5 betragen ca. 6,5 mm bzw. 255 mm.

Die Barriere besteht aus Glaslot mit einer Dielektrizitdtszahl von ca. 8 und
einer Dicke von ca. 250 um. Daraus resultiert ein Quotient aus Barrierendicke

zu Dielektrizititszahl von ca. 0,031 mm.

Das Entladungsgefafs 2 besteht aus alkaliarmem Natron-Kalk-Glas (Schott
#8350) mit einer Dielektrizitdtszahl von ca. 7 und einer Wandstdrke von
ca. 0,6 mm. Daraus resultiert ein Quotient aus Wandstarke zu Dielektrizitéts-
zahl von ca. 0,086 mm. Dieser Quotient ist ca. 2,77 mal grofier als der ent-
sprechende Quotient fiir die Barriere. Folglich ist hier die in der allgemeinen

Beschreibung geforderte Beziehung erfiillt.

Die Abschirmung der Lampe 1 besteht aus einem massiven im wesentlichen
quaderformigen, metallischen Mantel 12 und einer transparenten Schicht 13.
Der Mantel 12 weist eine Offnung entsprechend der Lampenapertur 9 auf
derart, dafd nur noch die Apertur 9 der Lampe von aufien sichtbar ist. Die
transparente Schicht 13 besteht aus Indium-Zinn-Oxid (ITO) und bedeckt die
Aufienwandung des Entladungsgefafses 2 nur im Bereich der Apertur 9. Die
transparente Schicht 13 ist mit dem Mantel 12 entlang seiner Offnung elek-
trisch kontaktiert und komplettiert deshalb die abschirmende Wirkung des
Mantels 12 gegeniiber EMI. Der Mantel 12 weist auf seiner der Offnung ent-
gegengesetzten Seite eine Anzahl von Kiihlrippen 14 auf. Eine Warmeleitpa-
ste 15 verbessert die Warmeiibertragung zwischen Entladungsgefafd 2 und
Mantel 12.

Bei der Leuchtstoffschicht 11 handelt es sich um einen Dreibandenleucht-
stoff. Er besteht aus einer Mischung der Blaukomponente BaMgAl10017:Eu,
der Griinkomponente LaPO4:Ce, Tb und der Rotkomponente (Y,Gd)BOs:Eu.
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Die resultierenden Farbkoordinaten betragen x = 0,395 und y = 0,383, d.h. die

von der Entladung erzeugte UV-Strahlung wird in weifses Licht konvertiert.
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Patentanspriiche

1. Entladungslampe (1)

e mit einem zumindest teilweise transparenten und mit einer Gasfiil-

lung gefiillten Entladungsgefafs (2),

e einer Anzahl Elektroden (3-5), die auf oder in Wandungen des Entla-
5 dungsgefifies (2) angeordnet sind,

¢ und mindestens einer dielektrischen Barriere (6-8) aus einer oder

mehreren Schichten mit
— den Dicken dg; und mit
— den Dielektrizititszahlen ep;

10 zwischen zumindest einer Elektrode (3-5) und der Gasfiillung, geeignet
fiir eine dielektrisch behinderte Entladung in dem Entladungsgefafs (2)

zwischen Elektroden unterschiedlicher Polaritit,
gekennzeichnet durch

e eine elektrisch leitende Abschirmung (12, 13), welche das Entla-

15 dungsgefafs (2) zumindest teilweise umgibt,

¢ mindestens einem Dielektrikum (2) aus einer oder mehreren Schich-

ten mit
— den Dicken dp; und mit
— den Dielektrizititszahlen ep; ,

20 welches mindestens eine Dielektrikum (2) die Abschirmung (12, 13) von

zumindest einer Elektrode (3-5) galvanisch trennt,

e und die Beziehung
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. Entladungslampe nach Anspruch1, wobei die Abschirmung (12) mit

einem auf Masse, z.B. Erde, liegenden Potential verbunden ist.

. Entladungslampe nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Abschirmung eine

transparente Schicht (13) umfafdt, welche zumindest auf einem Teilbe-

reich (9) der AufSenwandung des Entladungsgefafies (2) angeordnet ist.

. Entladungslampe nach Anspruch 3, wobei die transparente Schicht (13)

aus Indium-Zinn-Oxid (ITO) besteht.

. Entladungslampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die

Elektroden (3-5) auf der Innenwand des Entladungsgeféfses (2) ange-
ordnet sind und wobei das Dielektrikum, welches die Abschirmung (12,
13) von den Elektroden (3-5) trennt, durch die Wand des Entladungsge-
tafses (2) gebildet ist.

. Entladungslampe nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei zu-

mindest ein Teil der Abschirmung (12) zu Kihlrippen (14) weitergebil-

det ist.

PCT/DE99/00543
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