wo 2011/147464 A1 | [N 0K 00O RO O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

[@S\
Internationales Biiro

i
2

‘Z

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum L3
1. Dezember 2011 (01.12.2011) PCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2011/147464 A1

(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Gemeinsamer Vertreter: OSRAM GESELLSCHAFT

HOSB 41/288 (2006.01)  HOSB 41/292 (2006.01)
HOSB 41/392 (2006.01)

MIT BESCHRANKTER HAFTUNG; Postfach 22 16
34, 80506 Miinchen (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2010/057439 (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(22) Internationales Anmeldedatum:
28. Mai 2010 (28.05.2010)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): OSRAM GESELLSCHAFT MIT BE-
SCHRANKTER HAFTUNG [DE/DE]; Hellabrunner
Str. 1, 81543 Miinchen (DE).

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
NI, NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(72) Erfinder; und (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
o

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): MAGG, Norbert [DE/
DE]; Ikaruspfad 8, 14089 Berlin (DE). KROLL, Josef
[AT/DE]; Von-Stechow-Str. 155, 14476 Potsdam (DE).
MULLER, Jiirgen [DE/DE]; Rotdornstr. 4, 12161 Ber-
lin (DE).

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR COMPENSATING THE BURN-BACK
GE LAMPS

OF ELECTRODE TIPS IN HIGH-PRESSURE DISCHAR-

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR KOMPENSATION DES RUCKBRANDES VON ELEKTRODENSPITZEN BEI

HOCHDRUCKENTLADUNGSLAMPEN

160 mmm;h

80 - —— //] X
:E 60 - / \
= i

40 - (

|
20~ tj) Py
ﬁm E § i . H 3 i ]
" FiGa ¢

(57) Abstract: The invention relates to a method for compensating

the burn-back of electrode tips in high-pressure discharge

lamps, wherein during a predetermined duration the power supplied to the high-pressure discharge lamp is modulated between a
lower power and an upper power at a predetermined frequency. The invention further relates to an electronic operating device for

operating a high-pressure discharge lamp that performs said method.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kompensation des Riickbrandes von Elektrodenspitzen bei Hochdruckentladungslampen,
bei dem die der Hochdruckentladungslampe zugefiihrte Leistung wéhrend einer vorbestimmten Zeitdauer mit einer vorbestimmten
Frequenz zwischen einer unteren Leistung und einer oberen Leistung moduliert wird. Die Ertindung betriftt ebentalls ein elektro-
nisches Betriebsgerit zum Betreiben einer Hochdruckentladungslampe, welches dieses Verfahren ausfiihrt.
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Beschreibung

Verfahren zur Kompensation des Rickbrandes von Elektroden-

spitzen bei Hochdruckentladungslampen.

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kompensation des

Riickbrandes von Elektrodenspitzen bei Hochdruckentladungs-
lampen. Die Erfindung betrifft ebenfalls ein elektronisches
Betriebsgerdt zum Betreiben einer Hochdruckentladungslampe,

welches dieses Verfahren ausfihrt.
Hintergrund

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Kompensation
des Rlckbrandes von Elektrodenspitzen bei Hochdruckentla-
dungslampen nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Aus der EP1057376 Al ist ein Verfahren zum Formen wvon
Elektrodenspitzen bekannt, welches einen Strompuls auf den
Rechteckbetriebsstrom aufpragt und damit eine Formung der
Elektroden bewerkstelligt. Der Strompuls bewirkt primdr ein
Aufwachsen einer Spitze auf der Elektrode, was den Riick-
brand der Elektrode aufgrund der fortschreitenden Brenndau-
er vermindern kann oder sogar vollstandig kompensieren

kann.
Aufgabe

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und ein Be-
triebsgerdt zur Kompensation des Riickbrandes von Elektro-
denspitzen bei Hochdruckentladungslampen anzugeben, mit dem

eine bessere Kompensation des Riickbrandes moéglich ist.
Zusammenfassung

Die L&sung der Aufgabe beziiglich des Verfahrens erfolgt
erfindungsgemall mit einem Verfahren zur Kompensation des

Riickbrandes von Elektrodenspitzen bei Hochdruckentladungs-
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lampen, wobei die der Hochdruckentladungslampe zugefiihrte
Leistung wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer mit einer
vorbestimmten Frequenz zwischen einer unteren Leistung und
einer oberen Leistung moduliert wird. Diese Modulation
bewirkt ein vorteilhaftes Wachstum der Elektrodenspitze
durch den Effekt, dass Wolfram zur Elektrodenspitze hin
transportiert wird, und den Elektrodenriickbrand kompen-

siert.

Bevorzugt betragt die vorbestimmte Zeitdauer zwischen 30s
und 10min. Dies ist die optimale Zeitspanne, um den Riick-
brand der Elektroden zu kompensieren. Die vorbestimmte
Frequenz liegt dabei bevorzugt zwischen 0,2Hz und 10Hz. Bei
dieser Modulationsfrequenz ist die erwiinschte Wirkung des
erfindungsgemalle Verfahrens am grdlten. BResonders bevorzugt
betradagt die vorbestimmte Frequenz zwischen 0, 5Hz und 5Hz.
Damit ist eine maximale Effizienz des erfindungsgemilien

Verfahrens gewahrleistet.

In einer weiterentwickelten Variante kann die Modulations-
frequenz zyklisch zwischen einem unteren Frequenzwert und
einem oberen Frequenzwert veradndert werden. Damit kann das
Verfahren besser auf dynamische Veranderungen der Elektro-
den abgestimmt werden. Weiterhin kann das Tastverhaltnis
zwischen der oberen und der unteren Leistung verandert
werden, insbesondere zwischen 20:80 und 80:20. Mit dieser
MaBnahme kann das erfindungsgemdle Verfahren besser an
verschiedene Elektrodenformen und Elektrodenmaterialien

angepasst werden.

Die untere Leistung betradgt bevorzugt zwischen 10% und 60%
der Nennleistung der Hochdruckentladungslampe, und die

obere Leistung betragt bevorzugt zwischen 90% und 120% der
Nennleistung der Hochdruckentladungslampe. Bei dieser Modu-
lationstiefe ist die Wirkung des erfindungsgemalien Verfah-

rens am groRten.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die obere Leistung

ausgehend von 90% bis 120% der Nennleistung in mehreren
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Schritten bis auf 25% bis 40% der Nennleistung reduziert.
Diese Vorgehensweise wird bevorzugt dann angewandt, wenn
der Projektor abgeschaltet wird und die Hochdruckentla-

dungslampe langsam heruntergefahren wird um eine schnelle

Wiederzindung zu gewdhrleisten.

Die Losung der Aufgabe bezliglich des elektronischen Be-
triebsgerdtes erfolgt mit einem elektronischen Betriebsge-
rat zum Betreiben einer Hochdruckentladungslampe wobei das
elektronische BRetriebsgerat oben beschriebene Verfahren
durchfihrt.

Besonders bevorzugt betreibt das elektronische Betriebsge-
rat die Hochdruckentladungslampe nach einem Ausschaltbefehl
flir eine vorbestimmte Zeitspanne weiter. Dabei reduziert es
die obere Leistung wahrend der vorbestimmten Zeitspanne
ausgehend von 90% bis 120% der Nennleistung in mehreren
Schritten bis auf 25% bis 40% der Nennleistung. Die vorbe-
stimmte Zeitspanne ist dabei bevorzugt zwischen 30s und
10min lang. Mit dieser Vorgehensweise kann die Hochdruck-
entladungslampe quasi auf ,Standby™ betrieben werden, ohne
dass sich eine sichtbare Einschrankung fliir den Benutzer
ergibt, da ihr Licht in diesen Zeitraumen nicht bendtigt

wird.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen

des erfindungsgemdfBen Verfahrens zur Kompensation des Rick-
brandes von Elektrodenspitzen bei Hochdruckentladungslampen
ergeben sich aus weiteren abhidngigen Anspriichen und aus der

folgenden Beschreibung.

Kurze Beschreibung der Zeichnung(en)

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich anhand der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen sowie anhand der Zeichnungen, in
welchen gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit identi-

schen Bezugszeichen versehen sind. Dabei zeigen:
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Fig.1l

Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7
Fig. 8
Fig. 9
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ein erfindungsgemales Verfahren zur Kompensation
des Rickbrandes von Elektrodenspitzen bei Hoch-
druckentladungslampen, das in einer ersten Aus-
fihrungsform wahrend des Betriebes der Hochdruck-
entladungslampe durchgefithrt wird,

eine zweite Ausfithrungsform des erfindungsgemilien
Verfahrens zur Kompensation des Rickbrandes von
Elektrodenspitzen bei Hochdruckentladungslampen,
das beim Abschalten der Hochdruckentladungslampe
durchgefihrt wird,

ein bekanntes Verfahren zur Verringerung der Zeit
bis zum Wiedereinschalten einer Hochdruckentla-
dungslampe in einem Videoprojektionsgerat,

eine dritte Ausfithrungsform des erfindungsgemilien
Verfahrens zur Kompensation des Rickbrandes von
Elektrodenspitzen bei Hochdruckentladungslampen,
das beim Abschalten der Hochdruckentladungslampe
durchgefiihrt wird, wobei das Verfahren mit dem
Verfahren zur Verringerung der Zeit bis zum Wie-
dereinschalten einer Hochdruckentladungslampe in
einem Videoprojektionsgerat kombiniert wird,

die Hochdruckentladungslampenspannung Uy {iber der
Brenndauer fir das erfindungsgemalle Verfahren mit
einer Modulationsfrequenz von 0.04Hz,

die Hochdruckentladungslampenspannung Uy {iber der
Brenndauer fir das erfindungsgemalle Verfahren mit
einer Modulationsfrequenz von 0.2Hz,

die Hochdruckentladungslampenspannung Uy {iber der
Brenndauer fir das erfindungsgemalle Verfahren mit
einer Modulationsfrequenz von 1Hz,

die Hochdruckentladungslampenspannung Uy {iber der
Brenndauer fir das erfindungsgemalle Verfahren mit
einer Modulationsfrequenz von bLHHz,

die Hochdruckentladungslampenspannung Uy {iber der
Brenndauer fir das erfindungsgemalle Verfahren mit

einer Modulationsfrequenz von 25Hz.
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Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemdle Verfahren zur Kompensati-
on des Riickbrandes wvon Elektrodenspitzen bei Hochdruckent-
ladungslampen, das in einer ersten Ausfihrungsform wahrend
des Betriebes der Hochdruckentladungslampe durchgefiihrt
wird. Bei dem erfindungsgemdlien Verfahren wird die Hoch-
druckentladungslampenleistung Pr mit einer vorbestimmten
Frequenz zwischen einer unteren Leistung Py und einer obe-
ren Leistung Py fiir eine vorbestimmte Zeitdauer, die vom
Zeitpunkt t; bis zum Zeitpunkt t, reicht, moduliert. Vor-
zugsweise betragt die untere Leistung etwa 20% der Nominal-
leistung, und die obere Leistung entspricht etwa der Nomi-

nalleistung der Hochdruckentladungslampe.

Unter Nominalleistung wird hier die wvom Hochdruckentla-
dungslampenhersteller spezifizierte Nennleistung der Hoch-
druckentladungslampe im kontinuierlichen Betrieb verstan-

den.

Wird eine Hochdruckentladungslampe mit ihrer Nominalleis-
tung betrieben, so ist der thermische Haushalt der Lampe
derart austariert, dass Wolfram an der Elektrodenspitze
verflissigt wird wahrend die Elektrode an sich in festem
Zustand bleibt. Dabei wird nur sehr wenig Material aufge-
schmolzen, so dass sich iUber die Oberfldchenspannung eine
homogene Rundung der Spitze ergibt, an der ein Entladungs-
bogen zuverladssig und sauber ansetzen kann. Wird zuviel
Leistung in die Lampe eingekoppelt, so verfliissigt sich
mehr Material an der Elektrodenspitze und fiithrt zu Elektro-
denrlickbrand, wird zuwenig Leistung in die Lampe eingekop-
pelt, so ist die Elektrodenspitze nicht fliissig und damit

zu kalt, und die Lampe neigt zu flackern beim Kommutieren.
Das erfindungsgemaflRe Verfahren bewirkt folgende Effekte:

Die Modulation der Brennerleistung bewirkt einen periodi-
schen Temperaturhub und damit einen zeitlich variierenden

Temperaturgradienten an dem gesamten Elektrodenkopf. Hier-
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durch kommt es insbesondere in der Nahe der Phasengrenze
zwischen festem und flissigem Wolframmaterial, zu einem
periodischen Ausdehnen und Zusammenziehen der Elektrode,
was in einem Materialtransport in Richtung der Elektroden-
spitze resultiert. Wie beispielsweise in Fig. 7 gezeigt,
kann dieser Materialtransport den normalen Rickbrand der
Elektrodenspitze sogar iUberkompensieren und damit zu einer

reduzierten Brennspannung fihren.

Ein weiterer auftretender Effekt bei der Anwendung des
erfindungsgemale Verfahrens ist ein Spitzenwachstum auf-
grund der Strommodulation. Dabei kommt es zu einem periodi-
schen Aufschmelzen und Abkithlen der Elektrodenspitzen.
Beim Abkiihlen der Elektrodenspitze kondensiert Wolfram,
welches sich in der Dampfphase im Gasentladungslampenbren-
ner befindet auf der Spitze und bildet eine nadelfdrmige
Erhebung auf der Elektrodenspitze aus. Gegeniiber der Ein-
gangs genannten EP1057376 Al ist das Spitzenwachstum aber
aufgrund der geringeren Temperatur der Elektrode wadhrend
der Leistungsmodulation deutlich effizienter, da weniger
Wolfram von der Elektrode abdampft und das Wachstum den

Riickbrand tberwiegt.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann in der ersten Ausfiih-
rungsform wahrend des normalen Betriebes, wie in Fig. 1
gezeigt, oder in einer zweiten Ausfihrungsform kurz vor dem
Ausschalten der Hochdruckentladungslampe, wie in Fig. 2
gezeigt, durchgefiihrt werden. Wenn bei Videoprojektoren zum
Zeitpunkt ty der Ausschaltknopf betatigt wird, so wird das
erfindungsgemalle Verfahren vor dem eigentlichen Ausschalten
der Hochdruckentladungslampe durchgefithrt, und erst nach
der vorbestimmten Zeitspanne, die vom Zeitpunkt t; bis zum
Zeitpunkt t, reicht, wird die Hochdruckentladungslampe
tatsdchlich abgeschaltet. Dies hat den Vorteil, dass die
Qualitat der Darstellung des Videoprojektors wahrend des
Betriebes nicht beeintradchtigt wird, da nach dem Drilicken
des Abschaltknopfes das Bild ausgeblendet wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2011/147464 PCT/EP2010/057439

Ein groles Problem bei Hochdruckentladungslampen ist die
Tatsache, dass die Zindspannung zum Starten der Hochdruck-
entladungslampe mit der Temperatur der Hochdruckentladungs-
lampe stark ansteigt, so dass die Hochdruckentladungslampen
in Videoprojektoren nur gestartet werden kdnnen, wenn sie
relativ kalt sind. Dies fiithrt dazu, dass ein Videoprojek-
tor, der ausgeschaltet wurde oftmals bis zu zwei Minuten
bendtigt, bis er wieder eingeschaltet werden kann, da die
Hochdruckentladungslampe vor einem neuerlichen Start erst
abkithlen muss. Um diesen Missstand zu verbessern, ist aus
dem Stand der Technik das sogenannte ,Instant-On’ wverfahren
bekannt, welches in Fig. 3 dargestellt ist. Wird zum Zeit-
punkt ty der Ausschaltknopf des Videoprojektors gedriickt,
so wird die Hochdruckentladungslampe nicht sofort abge-
schaltet, sondern die an die Hochdruckentladungslampe ange-
legte Leistung wird in mehreren Schritten reduziert, bevor
die Hochdruckentladungslampe wirklich abgeschaltet wird.
Dies hat den Vorteil, dass die Hochdruckentladungslampe
nach Driicken des Ausschaltknopfes noch flir eine bestimmte
Zeit in Betrieb bleibt, so dass bei einem versehentlichen
Driicken des Ausschaltknopfes und einem kurz darauf folgen-
den Versuch, den Projektor wieder in Betrieb zu setzen die
Hochdruckentladungslampe wieder auf Nennleistung gebracht
werden kann und der Projektor praktisch sofort wieder be-
triebsbereit ist. Selbst wenn der Wiedereinschaltversuch
tatsdchlich nach dem Abschalten der Hochdruckentladungslam-
pe geschieht, so verringert sich die Zeit bis zu einem
moglichen Neustart betrachtlich, da durch die Stufenweise
Reduzierung der Leistung die Hochdruckentladungslampe ab-
kiihlt, und somit wesentlich schneller wieder ziindfadhig ist.
Das ,Instant-0On’ Verfahren ist daher bei immer mehr der

neueren Videoprojektoren zum Standard geworden.

Das erfindungsgemale Verfahren zur Kompensation des Rick-
brandes von Elektrodenspitzen bei Hochdruckentladungslampen
kann vorteilhaft mit dem Instant-On Verfahren verknipft

werden. Dieses Verfahren ist in Fig. 4 dargestellt. Dabei
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wird nach dem Driicken des Abschaltknopfes das erfindungsge-
maBe Verfahren durchgefithrt, und die Hochdruckentladungs-
lampenleistung zwischen einem oberen Wert Pp und einem
unteren Wert Py moduliert, wobeli hier der obere Hochdruck-
entladungslampenleistungswert Pp schrittweise reduziert
wird. Die Modulation der Hochdruckentladungslampenleistung
wird dabei wiederum fiir eine vorbestimmte Zeitspanne, die

vom Zeitpunkt ti: bis zum Zeitpunkt t, reicht, durchgefihrt.

Das erfindungsgemalRe Verfahren ist jedoch nicht fiur alle

Modulationsfrequenzen gleich wirksam.

Fig. 5 zeigt die Hochdruckentladungslampenspannung U lber
der Zeit fiir eine Modulationsfrequenz von 0.04Hz. Bis zu
einer Brenndauer von 150 h sinkt die durchschnittliche
Hochdruckentladungslampenspannung, um danach wieder anzu-
steigen. Die Hochdruckentladungslampenspannung bleibt nicht
konstant und hat auch eine groRe Schwankungsbreite von uber
10V. Zudem ist die Gefahr des Berstens eines Hochdruckent-
ladungslampenbrenners bei dieser langsamen Modulation er-
hoht.

Fig. 6 zeigt die Hochdruckentladungslampenspannung U; lber
der Brenndauer fir das erfindungsgemale Verfahren mit einer
Modulationsfrequenz von 0.2Hz. Die Schwankungsbreite der
Hochdruckentladungslampenspannung ist geringer als bei
einer Modulatiopn mit 0.04 Hz, aber auch hier betragt sie
noch ca. 8 Volt. Bis zu einer Brenndauer von etwa 120h
sinkt die Hochdruckentladungslampenspannung ab, dann bleibt

sie relativ konstant.

Fig. 7 zeigt die Hochdruckentladungslampenspannung U; lber
der Brenndauer fir das erfindungsgemale Verfahren mit einer
Modulationsfrequenz von 1Hz. Innerhalb der ersten 50h sinkt
die Brennspannung deutlich, was einen sehr starken Trans-
port von Wolframmaterial zur Elektrodenspitze aufzeigt.
AnschlieBend sind Rickbrand und Materialtransport in einem

Gleichgewicht und die Brennspannung verbleibt sehr konstant
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bei kleinen Brennspannungen mit einer sehr geringen Schwan-

kungsbreite von nur 2-3 Volt.

Fig. 8 zeigt die Hochdruckentladungslampenspannung U; lber
der Brenndauer fir das erfindungsgemale Verfahren mit einer
Modulationsfrequenz von bSHz. Hier wird die Hochdruckentla-
dungslampenspannung schon wieder leicht unstabil, wenn-
gleich auch die Schwankungsbreite der Hochdruckentladungs-
lampenspannung U;, mit ca. 5V noch recht gering ist. Die
Hochdruckentladungslampenspannung nimmt insgesamt iber der
Brenndauer leicht ab, wenngleich sie flir kurze Brenndauer-
bereiche von ca. 50h mehrmals stabil bleibt. Insgesamt
jedoch ist die Hochdruckentladungslampenspannung groBeren
Schwankungen unterworfen und kann gerade nicht mehr als

stabil bezeichnet werden.

Fig. 9 zeigt die Hochdruckentladungslampenspannung U lber
der Brenndauer fir das erfindungsgemale Verfahren mit einer
Modulationsfrequenz von 25Hz. Bei dieser Modulationsfre-
quenz ist keine Stabilisierung der Hochdruckentladungslam-
penspannung mehr zu beobachten. Die Schwankungsbreite der
Hochdruckentladungslampenspannung liegt hier bei ca. 6-7V,
es ist daher davon auszugehen, dass der stabilisierende
Effekt bei einer Modulation von 25 Hz nicht oder nur ge-

ringfliigig zum Tragen kommt.

Die optimale Modulationsfrequenz der Brennerleistung, um
einen maximalen Materialtransport zur Elektrodenspitze zu
realisieren und damit Elektrodenrickbrand in einer mog-
lichst kurzen Zeit zu kompensieren, hangt direkt von Elekt-
rodenform- und Aufbau ab. Beispielsweise hangt die Warme-
leitfahigkeit- und Kapazitat von den verwendeten Draht-
durchmessern ab, bei gewickelten Elektroden auch von der
Struktur und Dichte der Wicklung. Durch die hohen Tempera-
turen andert sich der Struktur der Elektrode im Laufe der
Lebensdauer erheblich: Beispielsweise sintert die Wicklung
und bestimmte Bereiche werden dichter, wadhrend andere Be-

reiche durch Abdampfung ausdiinnen.
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Um eine optimale Wirkung des erfindungsgemalien Verfahrens
fiir ein, aufgrund von Fertigungstoleranzen und dynamischen
Veranderungen, breites Spektrum an verschiedenen Elektro-
denformen zu garantieren, kann entsprechend die Modulati-
onsfrequenz nicht fest gewahlt, sondern zwischen einem

unteren und einem oberen Frequenzwert verandert werden.

Die Veranderung kann dabei zyklisch z.B. in Form einer
dreieckfdrmigen oder sagezahnfdérmigen Frequenzveranderung
erfolgen. Die Variation kann aber auch zufallsgesteuert
erfolgen, und dabei nur eine gewiinschte Frequenzhaufigkeit

der Modulationsfrequenzen eingestellt werden.

Weiterhin wird eine optimale Wirksamkeit der erfindungsge-
méBen Verfahrens erreicht, wenn der Temperaturhub an der
Elektrode bei einer gegebenen Modulationsfrequenz maximal
ist. Da die Aufheiz- und Abkihlraten je nach Brennertyp
durchaus unterschiedlich sein kénnen, kann es vorteilhaft
sein, z.B. die Abklhlphase kiirzer zu wahlen als die Auf-
heizphase. Das Tastverhdltnis zwischen oberer Leistung Py
und unterer Leistung Py kann also verandert werden, und
muss nicht wie in den Fig. 1 bis 4 angedeutet bei 50% lie-
gen. Bevorzugt liegt das Tastverhaltnis zwischen der oberen
und der unteren Leistung zwischen 20:80 und 80:20. Damit
kann die Dynamik des periodischen Ausdehnens und Zusammen-

ziehens der Elektrode gezielt beeinflusst werden.

Diese MaBnahmen sind aber stark vom Lampentyp und vor allem
vom Elektrodentyp des Gasentladungslampenbrenners abhiangig.
Ein optimiertes Verfahren variiert daher stark von Lampen-

typ zu Lampentyp.

Bei der Modulation der Hochdruckentladungslampenleistung
zwischen einer unteren Leistung Py und einer oberen Leis-
tung Py fiir eine vorbestimmte Zeitdauer bei einer Modulati-
onsfrequenz von 1Hz ergibt sich also etwa zwischen 0,2Hz
und 10Hz der erstaunliche Effekt, dass die Hochdruckentla-

dungslampenspannung lber grole Teile der Hochdruckentla-
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dungslampenlebensdauer gleich grof bleibt. Da die Hoch-
druckentladungslampenspannung direkt von dem Elektrodenab-
stand des Gasentladungslampenbrenners der Hochdruckentla-
dungslampe abhangt, bleibt also der Elektrodenabstand tber
groRe Teile der gesamten Hochdruckentladungslampenbrenndau-
er gleich und verbessert die optische Performance eines
Videoprojektionssystems, in dem diese Hochdruckentladungs-
lampe eingebaut ist, erheblich. BRei einer Modulationsfre-
quenz unter 0,2Hz erhoht sich die Gefahr von sogenannten

, Lampenplatzern’ signifikant. Lampenplatzer sind meistens
auf das Bersten des Gasentladungslampenbrenners aufgrund
von Uberlastung zuriickzufilhren. Diese Frequenzen sind daher

flir den erwiinschten Effekt ungeeignet.

Bei einer Modulationsfrequenz iber 10Hz wird der erwlinschte
Effekt nicht erreicht, die Lampenspannung stabilisiert sich
nicht genug, somit ist kein signifikanter Vorteil gegeniiber

bekannten Betriebsverfahren zu erkennen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Kompensation des Riuckbrandes von Elekt-
rodenspitzen bei Hochdruckentladungslampen, dadurch
gekennzeichnet, dass die der Hochdruckentladungslampe
zugefihrte Leistung wahrend einer vorbestimmten Zeit-
dauer mit einer vorbestimmten Frequenz zwischen einer
unteren Leistung (Py) und einer oberen Leistung (Pg)

moduliert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die vorbestimmte Zeitdauer zwischen 30s und 10min

betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorbestimmte Modulationsfre-

quenz zwischen 0,2Hz und 10Hz betragt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die vorbestimmte Modulationsfrequenz zwischen
0,5Hz und 5Hz betragt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Modulationsfrequenz zyklisch zwischen einem
unteren Frequenzwert und einem oberen Frequenzwert

verdandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Tastverhdltnis zwischen der
oberen und der unteren Leistung veradndert wird, insbe-

sondere zwischen 20:80 und 80:20.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die untere Leistung (Py) zwischen
10% und 50% der Nennleistung der Hochdruckentladungs-
lampe betragt, und die obere Leistung (Py) zwischen
90% und 120% der Nennleistung der Hochdruckentladungs-
lampe betragt.
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10.

11.

12.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die obere Leistung (Pg)
ausgehend von 90% bis 120% der Nennleistung in mehre-
ren Schritten bis auf 25% bis 40% der Nennleistung re-

duziert wird.

Elektronisches Betriebsgerat zum Betreiben einer Hoch-
druckentladungslampe, dadurch gekennzeichnet, dass das
elektronische BRetriebsgerat ein Verfahren nach einem

der Anspriiche 1 bis 8 ausfihrt.

Elektronisches Betriebsgerat nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das elektronische Betriebsgerat
die Hochdruckentladungslampe nach einem Ausschaltbe-

fehl fiir eine vorbestimmte Zeitspanne weiterbetreibt.

Elektronisches Betriebsgerat nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass es die obere Leistung (Ps) wah-
rend der vorbestimmten Zeitspanne ausgehend von 90%
bis 120% der Nennleistung in mehreren Schritten bis

auf 25% bis 40% der Nennleistung reduziert.

Elektronisches Betriebsgerat nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die vorbestimmte Zeit-

spanne zwischen 30s und 10min lang ist.
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