wo 2013/000613 A 1[I I P00 00O T R 00 O

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

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2013/000613 A1l

3. Januar 2013 (03.01.2013) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
HO01J 61/073 (2006.01) HO01J 61/86 (2006.01) 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,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/058467 HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
(22) Internationales Anmeldedatum: KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
8. Mai 2012 (08.05.2012) ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
L NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
(25) Einreichungssprache: Deutsch SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch ?’V’ IR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
(30) Angaben zur Prioritiit: .. L .
102011 078 472.1 30. Juni 2011 (30062011) DE (84) Bestlmmungsstaaten (SOW@Z[ nicht anders angegeben, fiﬂ"
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
von US): OSRAM AG [DE/DE]; Hellabrunner Str. 1, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
81543 Miinchen (DE). RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
(72) Erfinder; und CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
o
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): MAGG, Norbert LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
. SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
[DE/DE]; Ikaruspfad 8, 14089 Berlin (DE). LANKES, GN, GO, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG)
Simon [DE/DE]; Seepromenade 31b, 14612 Falkensee ? ? ? ? T T T ’
(DE). FLESCH, Peter [DE/DE]; Weimarer Str. 29, 10625  Veriffentlicht:
Berlin (DE). NAUEN, Andre [DE/DE]; Dr.-Gessler-Str. __ .. . B B
27D, 93051 Regensburg (DE). rjr;zt internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(54) Title: ELECTRODE, AND HIGH-PRESSURE DISCHARGE LAMP COMPRISING SAID ELECTRODE
(54) Bezeichnung : ELEKTRODE UND HOCHDRUCK-ENTLADUNGSLAMPE MIT DIESER ELEKTRODE

(57) Abstract: The invention relates to an
electrode (13) with an electrode rod (2) and an
electrode head (31) for a high-pressure discharge
lamp with improved service life properties, in
particular with respect to the burn-back and
migration of the electrode tips. For this purpose,
the electrode head (31) has a main portion (41)
near the electrode rod (2), an intermediate
portion (5), and an end portion (9) remote from
the electrode rod (2). A smaller base (6) can be

used for the hemispherical end portion
("electrode tip") (9) by means of the smaller
diameter of the intermediate portion (5) in
comparison to the diameter of the main portion

(41). Thus, the migration of the electrode tip (9)
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is limited. The perpendicular step transition from
the end portion (9) to the larger intermediate
portion (5) offers a sufficient mass in the
immediate vicinity of the end portion (9) to
ensure a good dissipation of heat from the end
portion ("electrode tip") (9) to the intermediate
portion (5). In this manner, the burn-back of the
electrode tips (9) is limited.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Vorgeschlagen wird eine Elektrode (13) mit Elektrodenstab (2) und Elektrodenkopf (31) fiir eine Hochdruck-Entladungslampe
mit verbesserten Lebensdauereigenschaften, insbesondere im Hinblick auf das Zurfickbrennen und Wandern der
Elektrodenspitzen. Dazu weist der Elektrodenkopf (31) einen dem Elektrodenstab (2) zugewandten Hauptabschnitt (41), einen
Zwischenabschnitt (5) und einen vom Elektrodenstab (2) abgewandten Endabschnitt (9) auf. Durch den kleineren Durchmesser
des Zwischenabschnitts (5) im Vergleich zum Durchmesser des Hauptabschnitts (41) bietet sich dem halbkugelfdrmigen
Endabschnitt ("Elektrodenspitze") (9) eine kleinere Stirnfldche (6). Dadurch wird das Wandern der Elektrodenspitze (9) begrenzt.
Der rechtwinkelige Stufeniibergang vom Endabschnitt (9) zum gréfleren Zwischenabschnitt (5) bietet in unmittelbarer
Nachbarschaft des Endabschnitts (9) eine ausreichende Masse, um eine gute Warmeabfuhr vom Endabschnitt ("Elektrodenspitze™)
(9) zum Zwischenabschnitt (5) zu gewéhrleisten. Dadurch wird das Zuriickbrennen der Elektrodenspitzen (9) begrenzt.
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Beschreibung

Elektrode und Hochdruck-Entladungslampe mit dieser Elekt-

rode

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Elektrode fiir eine Hochdruck-
Entladungslampe sowie eine Hochdruck-Entladungslampe mit
zumindest einer derartigen Elektrode. Insbesondere be-
trifft die Erfindung auch eine Hochdruck-Kurzbogen-
Entladungslampe fiir Projektions-, Effektlicht- oder Endo-

skopiezwecke mit zumindest einer derartigen Elektrode.

Stand der Technik

Hochdruck-Kurzbogen-Entladungslampen fir Projektionszwe-
cke, insbesondere fiir die Videoprojektion sind beispiels-
weise von der Firma OSRAM unter der Bezeichnung P-VIP®
bekannt. Bei derartigen Hochdruck-Entladungslampen sind
die Elektroden hohen thermischen Belastungen und hohen
Stromen, beisgspielsweise 4 Ampere und mehr, ausgesetzt.
Dadurch kommt es zum unerwlinschten Elektrodenrickbrand,
wobei Elektrodenmaterial an der Elektrodenspitze ab-
dampft, und zum ebenfalls unerwinschten Wandern der
Elektrodenspitzen und folglich auch des zwischen den
Elektrodenspitzen Dbrennenden Entladungsbogens. Dieses
Wandern der Elektrodenspitze ist in den Figuren 8a und 8b
grob schematisch dargestellt. Die Figur 8a zeigt eine
stark vereinfachte Form einer Elektrode 101 mit einem
Elektrodenstab 102 wund einem Elektrodenkopf 103. Der
Elektrodenkopf 103 weist einen kreiszylindrischen Haupt-
abschnitt 104 und einen halbkugeligen Endabschnitt 105

als "Elektrodenspitze" auf. Der relativ volumindse Haupt-
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abschnitt 104 dient primar der Warmeabstrahlung und hat
deshalb vorzugsweise eine relativ grole Oberflache im
Vergleich zu dem deutlich kleineren Endabschnitt 105 (im
Folgenden der Einfachheit halber gelegentlich auch als
Elektrodenspitze bezeichnet), der primdr einem mdglichst
optimalen Ansetzen des Entladungsbogens und dessen stabi-
lem Brennverhalten ohne BRogenspringen dient. Es zeigt
sich aber im Verlaufe des Betriebs wvon AC-Lampen, dass
der Endabschnitt 105, der im Lampenbetrieb zumindest
teilweise aufschmilzt, auf der Stirnflache 106 des Haupt-
abschnitts 104 wandern kann. Dieser Effekt kann um so
deutlicher ausfallen, je groblBer der Unterschied zwischen
dem Durchmesser der Stirnflache 106 und dem Durchmesser
des halbkugeligen Endabschnitts 105 ist. Die Figur 8b
zeigt beispielhaft, wie der halbkugelige Endabschnitt 105
bis an den oberen Rand der Stirnfladche 106 des Hauptab-
schnitts 104 gewandert ist. Dieses Wandern der Elektro-
denspitze fihrt in der Regel allenfalls zu einer geringen
Anderung des Elektrodenabstands, d.h. des Abstands der
einander 1im Entladungsgefal gegeniiberstehenden Elektro-
denspitzen. Eine Messung der vom Elektrodenabstand abhan-
gigen Lampenspannung zeigt daher ebenfalls kaum eine Ver-
anderung. Dennoch kann dieser Effekt des Elektrodenspit-
zenwanderns zu einem Rickgang des Projektorlichts wvon
beispielsweise 30 % fihren. Der Grund hierflir ist der
Folgende. Da Entladungslampen fiir Projektionsanwendungen
in einem optischen Reflektor betrieben werden, fihrt das
Wandern der Elektrodenspitzen und folglich des Entla-
dungsbogens zu einem deutlichen Rickgang der optischen
Systemeffizienz, da der leuchtende Entladungsbogen dabei
aus dem primaren Fokus des elliptischen Reflektors wan-

dert. Bei Anwendungen, die eine Einkoppelung des Lichts
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in eine im sekunddren Fokus des Reflektors angeordnete
optische Apertur erfordern, beispielsweise die Apertur
eines DLP™- (DLP = Digital Light Processing), LCD- oder
LCOS-Chips bzw. eines optischen Integrators oder Licht-
leiters, sinkt dadurch auBRerdem die Einkoppeleffizienz.
Dieser nachteilige Effekt wird mit grélBer werdender Re-
flektorexzentrizitat bzw. kleiner werdender Eingangsaper-
tur des nachfolgenden optischen Projektionssystems ausge-

pragter.

In der Praxis kommen im Falle von Videoprojektionslampen
vor allem Elektroden mit halbkugel- oder kegelstumpffdor-
migem Elektrodenkopf zum Einsatz. Elektroden vom erstge-
nannten Typ (siehe z.B. US 2004/0155588 Al) weisen eine
verhdltnismalRig groBe Masse 1im vorderen Bereich des
Elektrodenkopfes auf, wodurch die Elektrodenspitze weni-
ger heill wird und folglich weniger Elektrodenmaterial ab-
dampft. Sie haben deshalb im allgemeinen Vorteile bezig-
lich des Elektrodenriickbrandverhaltens. Allerdings bieten
sie eine relativ groBe Oberflache fir das Elektrodenspit-
zenwandern, so dass der Vorteil im Rickbrandverhalten in
der Regel durch den Nachteil des verstarkten Elektroden-

spitzenwanderns aufgezehrt wird.

Elektroden mit kegelstumpffdrmigem Elektrodenkopf sorgen
dagegen durch ihre spitz zulaufende Form fiir eine Stabi-
lisierung der Elektrodenspitzenposition. Wegen der gerin-
geren Masse 1in Elektrodenspitzennadhe weisen sie dafiir
aber im Regelfall einen deutlich schnelleren Elektroden-
rickbrand auf. Dementsprechend wurde in der Vergangenheit
versucht, flr eine konkrete Elektrode durch Variation des
Kegelwinkels den bestmdéglichen Kompromiss zwischen Elekt-

rodenrickbrand und Elektrodenspitzenwandern zu finden.
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Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die ein-
gangs genannten Nachteile zu beseitigen und eine Elektro-
de flir Hochdruck-Entladungslampen, insbesondere Hoch-
druck-Kurzbogen-Entladungslampen fir Projektionszwecke,

mit stabilerem Betriebsverhalten bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Elektrode fir eine
Hochdruck-Entladungslampe mit einem Elektrodenkopf und
einem Elektrodenstab, der mit dem Elektrodenkopf verbun-
den ist und eine Langsachse festlegt, wobei der Elektro-
denkopf einen dem Elektrodenstab zugewandten Hauptab-
schnitt, einen Zwischenabschnitt und einen vom Elektro-
denstab abgewandten Endabschnitt aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stirnflidche des Endabschnitts des
Elektrodenkopfes zumindest naherungsweise halbkugelfdrmig
ausgebildet ist und zumindest ein Teilabschnitt des Zwi-
schenabschnitts zylindrisch geformt ist, wobei die Aus-
dehnung des zylindrischen Teilabschnitts des Zwischenab-
schnitts zumindest in einer Richtung senkrecht zur Langs-
achse groler ist als der Durchmesser der halbkugelfdrmi-
gen Stirnfldche des Endabschnitts, aber kleiner als die

groBte transversale Ausdehnung des Hauptabschnitts.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhangigen Ansprilichen.

AuBerdem wird Schutz fiir eine Hochdruck-Entladungslampe
mit mindestens einer derartigen Elektrode beansprucht,

gemdll den darauf gerichteten Anspriichen.

Zum besseren Verstandnis der erfindungsgemalen Elektro-

dengeometrie ist es zweckmalRig, flir den Elektrodenkopf -
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beginnend bei seinem elektrodenstabseitigen Ende und en-
dend bei seiner "Spitze", d.h. entlang der Langsachse der
Elektrode - drei Abschnitte zu definieren und zwar in
dieser Reihenfolge einen Haupt-, einen Zwischen- und ei-
nen Endabschnitt. Der Vorteil der erfindungsgemalen
Elektrodengeometrie, insbesondere der erfindungsgeméalen
Gestaltung des Zwischenbereichs des Elektrodenkopfes, be-
steht einerseits in einem verminderten Elektrodenspitzen-
wandern. Dazu ist der Elektrodenkopf erfindungsgemdl so
gestaltet, dass die fiir das Elektrodenspitzenwandern zur
Verfigung stehende Stirnflache raumlich beschrankt ist.
Andererseits unterscheidet sich durch die erfindungsgeméa-
Be Formgebung des Elektrodenkopfes die Masse in unmittel-
barer Naéhe zur "Elektrodenspitze" nur geringfiigig von je-
ner bei einer herkdmmlichen Halbkugelkopfelektrode, so
dass der Vorteil eines verminderten Elektrodenspitzenwan-
derns nicht wie bei Elektroden mit kegelstumpffdrmigen
Elektrodenkopfen durch ein verstarktes Elektrodenriick-
brandverhalten aufgewogen wird. Die erwahnten Vorteile
werden erfindungsgemdll erzielt durch den zumindest in ei-
nem Teilabschnitt zylindrischen Zwischenabschnitt, dessen
transversale Ausdehnung, d.h. senkrecht =zur Langsachse
der Elektrode, zumindest in einer Richtung, vorzugsweise
im gesamten Umfang, kleiner ist als die grdlRte transver-
sale Ausdehnung des Hauptabschnitts bzw. des restlichen
Korpers des Elektrodenkopfes in Verbindung mit dem sich
anschlieBenden Endabschnitt, dessen Stirnfladche als zu-
mindest naherungsweise halbkugelfdérmige Flache ausgebil-
det ist. Dieser relativ zur Querschnittsfldche des Haupt-
abschnitts des Elektrodenkopfes kleine halbkugelfdrmige
Endabschnitt fungiert als "Elektrodenspitze" und erleich-

tert bei der Inbetriebnahme einer entsprechenden Hoch-
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druck-Entladungslampe das Ansetzen des Entladungsbogens
an den beiden gegeniiber stehenden Elektroden und das fla-
ckerfreie Brennen der Lampe. Der Zwischenabschnitt be-
grenzt aufgrund der im Vergleich zum Hauptabschnitt klei-
neren Querschnittsflache das Wandern des Endabschnitts
("Elektrodenspitze") auf seiner Endflache. Dennoch ist
die Masse des Zwischenabschnitts in unmittelbarer Nach-
barschaft zum Endabschnitt ausreichend grol, um auch den
Abbrand des Endabschnitts klein =zu halten. Zu diesem
Zweck schlieRlt sich der =zylindrische Teilabschnitt des
Zwischenabschnitts vorzugsweise unmittelbar an den Endab-
schnitt an. Dabei hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn - bei einer beziiglich ihrer Langsachse rotationssym-
metrischen Elektrode - das Verhdltnis zwischen dem Durch-
messer des erwahnten =zylindrischen Teilabschnitts des
Zwischenabschnitts und dem gréBten Durchmesser des Haupt-
abschnitts des Elektrodenkopfes im Bereich wvon 0,2 bis
0,9, besser zwischen 0,4 und 0,8 liegt. Dariiber hinaus
ist der Ubergang zwischen dem Zwischenabschnitt und dem
Endabschnitt in einer die Langsachse enthaltenden Ebene
betrachtet vorzugsweise rechtwinkelig oder zumindest na-
herungsweise rechtwinkelig ausgebildet. Der halbkugelfor-
mige Endabschnitt "sieht" dann gleichsam eine ebene
Stirnflédche senkrecht zur Langsachse, die seine Wanderbe-
wegung begrenzt, da der Entladungsbogen nicht idber die
rechtwinkelige Kante des Zwischenabschnitts hinaus zur
Seite wandert, wie dies beigpielsweise bei einem kegel-

stumpfférmigen Ubergang beobachtet werden kann.

Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemalBe Elektrode
aus einem Vollmaterial, beispielsweise Wolfram, einteilig

gefertigt werden, beispielsweise durch Drehen. Dabei wird
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die halbkugelformige "Elektrodenspitze" vorzugsweise
gleich mit herausgeformt. Alternativ kann eine derartige
"Elektrodenspitze" auch durch Aufwachsen aus einer ebenen
Stirnfldche gezielt gebildet werden, beispielsweise mit-
tels gepulster Betriebsweise wahrend des einmaligen, so
genannten Vorbrennens der Entladungslampe. Dabei wird ein
Teil der Elektrodenstirnfldche in rascher Folge abwech-
selnd flissig bzw. fest, wodurch sich nach und nach auf-
grund der Oberflichenspannung des stellenweise fliissigen
Elektrodenmaterials eine zumindest nadherungsweise halbku-

gelformige "Elektrodenspitze" ausbildet.

Der Hauptabschnitt des Elektrodenkopfes muss im Ubrigen
nicht notwendigerweise aus Vollmaterial bestehen, bei-
spielsweise in Form eines Kreiszylinders. Vielmehr kann
zur VergroBerung der flir die Warmeabstrahlung maBgebenden
Oberflache des Hauptabschnitts auch eine darauf gewickel-
te Elektrodenwendel vorgesehen sein. Weitere Details fin-

den sich in den Ausfihrungsbeispielen.

Eine erfindungsgemdfle Hochdruck-Entladungslampe weist ein
Entladungsgefall auf, in dem zwei Elektroden gegeniiberlie-
gend angeordnet sind, wobei zumindest eine der beiden
Elektroden eine erfindungsgemale Elektrode ist. Bei einer
flir Wechselstrombetrieb (AC) ausgelegten erfindungsgemé-
Ben Hochdruck-Entladungslampe sind vorzugsweise beide
Elektroden als erfindungsgemdle Elektrode ausgelegt, die
sich 1Ublicherweise &duRerlich nicht voneinander unter-
scheiden. Mit anderen Worten konnen bei einer erfindungs-
gemédBen Hochdruck-Entladungslampe fiir AC-Betrieb beide
Elektroden zueinander gleich sein. Je nach Anwendung,
z.B. bevorzugte Nutzung des Lichtspots vor einer bestimm-

ten Elektrode, bzw. ja nach Belastung der Elektroden,
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z.B. durch hdheren Energieeintrag durch Rickreflexe, kon-
nen die Elektroden auch unabhdngig voneinander optimiert

werden und damit auch bei AC-Lampen unterschiedlich sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand wvon Ausfihrungs-

beispielen ndher erlautert werden. Die Figuren zeigen:

Fig. la, b eine erste einfache Ausfihrungsform der
erfindungsgemaflen Elektrode mit kreiszylindrischem
Hauptabschnitt, kreiszylindrischem Zwischenab-

schnitt und halbkugelfdrmigem Endabschnitt;

Fig. 2a, b eine Variante der Ausfihrungsform von Fig.
la, 1b mit nichtrotationssymmetrischem zylindri-

schem Zwischenabschnitt;

Fig. 3 eine weitere Variante der Ausfihrungsform von
Fig. la, 1lb mit einem Zwischenabschnitt, der einen
konischen und einen kreiszylindrischen Teilab-

schnitt umfasst;

Fig. 4 eine Variante der Ausfithrungsform von Fig. la, 1b
mit einem Hauptabschnitt, der eine Elektrodenwen-

del umfasst;

Fig. 5 eine konventionelle Elektrode fir Hochdruck-
Kurzbogen-Entladungslampen fiur die Video-

Projektion;

Fig. 6 einen Vergleich des zeitlichen Verlaufs der gemit-
telten Elektrodenspannungen Jjeweils eines En-
sembles von sechs Entladungslampen mit erfindungs-

gemédflen Elektroden bzw. herkdmmlichen Elektroden;
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Fig. 7 einen Vergleich der Maintenance jeweils eines En-
sembles von sechs Entladungslampen mit erfindungs-

gemédflen Elektroden bzw. herkdmmlichen Elektroden;

Fig. 8a, b eine schematische Darstellung zweier kon-
ventioneller Elektroden zUur Illustration des

Elektrodenspitzenwanderns;

Fig. 9 eine erfindungsgemale Hochdruck-Kurzbogen-

Entladungslampe fiir die Video-Projektion.

Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Fiir gleiche oder gleichartige Merkmale der verschiedenen
Figuren werden im Folgenden gleiche Bezugszeichen verwen-

det.

Die Figuren la und lb zeigen eine Seiten- bzw. Stirnan-
sicht eines ersten Ausfihrungsbeispiels einer erfindungs-
gemalen Elektrode 1. Die Elektrode 1 besteht aus einem
Elektrodenstab 2 und einem Elektrodenkopf 3, wodurch eine
Langsachse L festgelegt ist. Der Elektrodenkopf 3 weist
einen kreiszylindrischen Hauptabschnitt 4 (erster Ab-
schnitt nach dem Elektrodenstab 2), einen ebenfalls
kreiszylindrischen Zwischenabschnitt 5 (zweiter Ab-
schnitt) und einen halbkugelfdrmigen Endabschnitt 9
(dritter Abschnitt)auf. Der Hauptabschnitt 4 dient in
erster Linie der Warmeabstrahlung, wohingegen der Endab-
schnitt 9 primdr einem mdglichst optimalen Ansetzen des
Entladungsbogens dient. Der Zwischenabschnitt 5 dient un-
ter anderem der effizienten Abfuhr der Warme des Entla-
dungsbogens, der auf dem halbkugelfdrmigen Endabschnitt 9
ansetzt (nicht dargestellt) und damit einer Verringerung

des Rilckbrands des Endabschnitts 9 (Verringerung des
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Elektrodenspitzenriickbrands). Aulerdem dient der Zwi-
schenabschnitt 5 auch der Begrenzung des Wanderns des
halbkugelfdrmigen Endabschnitts 9 ("Elektrodenspitze™)
auf der flachen Stirnflache 6 des Zwischenabschnitts b5,
d.h. des Elektrodenspitzenwanderns. Der Durchmesser D2
des Zwischenabschnitts 5 1ist nadmlich kleiner als der
Durchmesser D1 des Hauptabschnitts 4. Dadurch ist die
flache Stirnfldche 6 des Zwischenabschnitts 5 kleiner als
die Querschnittsfliache des Hauptabschnitts 4. AuBerdem
ist der Durchmesser D3 des halbkugelfdrmigen Endabschnitt
9 kleiner als der Durchmesser D2 des Zwischenabschnitts
5. Dadurch ist senkrecht zur Langsachse L betrachtet
durch den Zwischenabschnitt 5 eine rechtwinkelige Kante
im Ubergang zum halbkugelférmigen Endabschnitt 9 gebil-
det. Folglich ist das Wandern des halbkugelfdrmigen End-
abschnitt 9 auf der flachen Stirnfldche 6 des Zwischen-
abschnitts 5 entsprechend raumlich eingeschrankt. Die
Elektrode 1 ist vorzugsweise aus Vollmaterial herausge-
dreht, also einteilig. Als Material kommt insbesondere

reines Wolfram in Betracht.

Die Figuren 2a, 2b zeigen eine Variante 11 der in den
Fig. la, b dargestellten Elektrode. Sie unterscheidet
sich lediglich durch den nicht kreiszylindrischen sondern
zylindrischen Zwischenabschnitt 51 mit langlicher Stirn-
flache o61. Durch das Fehlen der Rotationssymmetrie des
Zwischenabschnitts 51 ist das Wandern des halbkugelfdrmi-
gen Endabschnitts 9 ("Elektrodenspitzenwandern™) nur in
einer transversalen Richtung maximal beschrankt. In der
Richtung senkrecht dazu erstreckt sich die Stirnflache 61
hingegen iUber den vollen Elektrodenkopfdurchmesser. Dies

hat dann Vorteile, wenn das Elektrodenspitzenwandern eine
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Vorzugsrichtung aufweist (z.B. entlang der Konvektions-
richtung) . Nachteilig ist hierbei aber, dass bei der Lam-
penherstellung eine definierte Einbaulage der Elektrode

11 sichergestellt werden muss.

Die Figur 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer er-
findungsgemalien Elektrode 15. Der sich an den Elektroden-
stab 21 anschlieBende Hauptabschnitt 42 ist kreiszylind-
risch ausgefihrt. Der Zwischenabschnitt 52 besteht hinge-
gen aus einem konischen Teilabschnitt 521 und einem
kreiszylindrischen Teilabschnitt 522. Am Ende des kreis-
zylindrischen Teilabschnitt 522 schlieBt sich der halbku-
gelfdéormige Endabschnitt 9 ("Elektrodenspitze™) an. Dieses
Ausfithrungsbeispiel verdeutlicht, dass der Ubergang zwi-
schen Hauptabschnitt 42 und Endabschnitt 9 nicht notwen-
digerweise, wie in Figur 1 gezeigt, eine im Profil recht-
winkelige Stufe bilden muss. Vielmehr sind auch anders
geformte Ubergidnge denkbar, ohne die erfindungsgemiBen
Vorteile zu verlieren. Entscheidend ist, dass der diesen
Ubergang bildende Zwischenabschnitt 52 einerseits eine
Stirnflache 62 aufweist, deren Durchmesser kleiner als
jener des Hauptabschnitts 42 ist, aber andererseits genug
Masse in unmittelbarer Nachbarschaft des Endabschnitts 9
aufweist. Diese beiden Bedingungen erfiillt der dem Endab-
schnitt 9 unmittelbar benachbarte kreiszylindrische Teil-
abschnitt 522. In dieser Hinsicht unterscheidet sich die
in der Fig. 3 gezeigte Ausfihrungsform nicht von der in
den Fig. la, 1lb gezeigten. Der weiter entfernte konische
Teilabschnitt 521 hingegen hat in erster Linie gestalte-

rische Grinde.

Die Figur 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer

Elektrode 13. Im Unterschied zu der in den Figuren la, b
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dargestellten Variante weist hier der Hauptabschnitt 41
eine Elektrodenwendel 7 auf, die in Richtung der Langs-
achse L auf den kreiszylindrischen Grundkdérper 40 des
Hauptabschnitts 41 geschoben ist. AuBerdem ist der Haupt-
abschnitt 41 mit einem ringartigen Wulst 8 versehen, der
ein Verrutschen der Elektrodenwendel 7 in Richtung zum
kreiszylindrischen Zwischenabschnitt 5 verhindert. Diese
Variante hat den Vorteil, dass durch die Elektrodenwendel
7 eine OberflédchenvergréBerung bei vergleichbarem gréBten
AuBendurchmesser des Hauptabschnitts 41 (Durchmesser ei-
nes gedachten Hiullzylinders) erreicht wird und folglich
relativ zum Volumen eine verbesserte Warmeabstrahlung.
Ein vergleichbarer Effekt l&sst sich durch eine geeignete
Strukturierung der Oberflache des Hauptabschnitts 4 in
Fig. la, beispielsweise eine spiralfdrmige Rille oder
Ahnliches, erreichen (nicht dargestellt). Der Durchmesser
D2 der Stirnfldche 6 des Zwischenabschnitts 5 betragt
1,3 mm. Der groBte Durchmesser D1 des Hauptabschnitts 41,
hier entspricht das dem Durchmesser des ringartigen Wuls-
tes 8, betragt 1,8 mm. Daraus resultiert ein Durchmesser-
verhdltnis D2/D1 von ca. 0,7. Bevorzugt liegt das Durch-
messerverhdltnis D2/D1 im Bereich von 0,2 bis 0,9, beson-
ders bevorzugt im Bereich von 0,4 bis 0,8. Der Durchmes-
ser D3 des halbkugelfdérmigen Endabschnitts 9 betragt
0,8 mm und ist somit sowohl kleiner als der Durchmesser
D1 des Hauptabschnitts 41 als auch der Durchmesser D2 der
Stirnfldche 6 des Zwischenabschnitts 5. Ansonsten weist
die Elektrode 13 die gleichen maximalen Abmessungen auf
(Gesamtlédnge 7,5 mm; maximaler AuBRendurchmesser 1,8 mm),
wie eine in der Fig. 5 dargestellte Elektrode 14, die ak-
tuell =z.B. flir die Videoprojektionslampe P-VIP 330/1.0

E20.9 verwendet wird. Der Elektrodenkopf der konventio-
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nellen Elektrode 14 weist einen kegelstumpffdrmigen Zwi-
schenabschnitt 51 auf, der ohne rechtwinklige Zwischen-
stufe in einem Halbkugelabschnitt 91 endet. Diese Geomet-
rie ist lediglich ein gegeniiber der Erfindung schlechte-
rer Kompromiss zwischen Elektrodenrickbrand und Elektro-

denspitzenwandern.

In den Figuren 6 und 7 sind Messwerte jeweils eines En-
sembles wvon sechs Entladungslampen vom Typ OSRAM P-VIP®
330/1.0 E20.9 (Videoprojektionslampen) mit erfindungsge-
malen Elektroden (Kreise) gemal Fig. 4 bzw. herkdmmlichen
Elektroden (Quadrate) gemal Fig. 5 im Vergleich grafisch
dargestellt. In der Fig. 6 ist die Elektrodenspannung U
(Y-Achse) lber der Zeit t (= Brenndauer der Lampe; X-
Achse) aufgetragen. Fig. 7 zeigt die sogenannte Mainte-
nance M, das 1ist der im sichtbaren Bereich durch eine
6 mm Kreisblende mit V(A)-Filter gemessene Lichtstrom (Y-
Achsen) tlber der Zeit t (= Brenndauer der Lampe; X-
Achse). . Demnach =zeigt die erfindungsgemiale Elektrode
keinen signifikanten Unterschied beim Rickbrand-Verhalten
(siehe Spannungskurven in Fig. 6; die Elektrodenspannung
korreliert mit dem Elektrodenabstand), dagegen aber ein
deutlich geringeres Elektrodenspitzenwandern (geringerer

Abfall der Maintenance-Kurve).

Figur 9 zeigt schematisch ein Ausfihrungsbeispiel einer
erfindungsgemalien Reflektorlampe 200 fir Projektionszwe-
cke. Die Reflektorlampe 200 besteht aus einem ellipti-
schen Reflektor 201 und einer langlichen Hochdruck-
Kurzbogen-Entladungslampe 202. Diese ist mit ihrem einen
Ende im Hals des Reflektors 201 so befestigt, dass sie
entlang der optischen Achse des Reflektors 201 in das In-

nere des Reflektors 201 hineinragt. Die Hochdruck-
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Kurzbogen-Entladungslampe 202 ist vom Typ Quecksilber-
Hoéchstdruckentladungslampe und fir den Wechselstrombe-
trieb (AC) ausgelegt. Dazu sind zwei gleiche Elektroden
203, 204 von der in Fig. 4 dargestellt Ausfihrungsform in
einem gegenseitigen Abstand (Spitze-Spitze) wvon 1 mm in-
nerhalb des Entladungsgefales 205 der Hochdruck-
Kurzbogen-Entladungslampe 202 angeordnet. Das Entladungs-
gefall 205 weist einen elliptischen Mittelabschnitt 206
auf, der das Entladungsgas umhiillt, sowie zwei rohrfdrmi-
ge Endabschnitte 207, 208, die am Mittelabschnitt 206
einander gegeniliberstehend angeformt sind. Die beiden End-
abschnitte 207, 208 stitzen die beiden Elektroden 203,
204. AuBerdem weisen sie jeweils einen Dichtungsbereich
auf, durch den eine mit dem Elektrodenstab verbundene
gasdichte Stromzufihrung hindurch nach AuBlen fihrt (nicht
dargestellt). Reflektor 201 und Hochdruck-Kurzbogen-
Entladungslampe 202 sind so ausgelegt und aufeinander ab-
gestimmt, dass der im Betrieb zwischen den beiden Elekt-
roden 203, 204 brennende Entladungsbogen modglichst gut
mit dem primadren Fokus des elliptischen Reflektors 201

zusammenfallt.

Vorgeschlagen wird eine Elektrode mit Elektrodenstab und
Elektrodenkopf flir eine Hochdruck-Entladungslampe mit
verbesserten Lebensdauereigenschaften, insbesondere im
Hinblick auf das Zurickbrennen und Wandern der Elektro-
denspitzen. Dazu weist der Elektrodenkopf einen dem
Elektrodenstab zugewandten Hauptabschnitt, einen Zwi-
schenabschnitt und einen vom Elektrodenstab abgewandten
Endabschnitt auf. Durch den kleineren Durchmesser des
Zwischenabschnitts im Vergleich zum Durchmesser des

Hauptabschnitts bietet sich dem halbkugelfdrmigen Endab-
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schnitt ("Elektrodenspitze") eine kleinere Stirnflache.
Dadurch wird das Wandern der Elektrodenspitze begrenzt.
Der rechtwinkelige Stufenibergang vom Endabschnitt zum
groReren Zwischenabschnitt bietet in unmittelbarer Nach-
5 barschaft des Endabschnitts eine ausreichende Masse, um
eine gute Warmeabfuhr vom Endabschnitt ("Elektrodenspit-
ze"™) zum Zwischenabschnitt zu gewdhrleisten. Dadurch wird

das Zurickbrennen der Elektrodenspitzen begrenzt.
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Anspriiche

Elektrode (1) flir eine Hochdruck-Entladungslampe mit
einem Elektrodenkopf (3) und einem Elektrodenstab
(2), der mit dem Elektrodenkopf (3) verbunden ist und
eine Langsachse (L) festlegt, wobei der Elektroden-
kopf (3) einen dem Elektrodenstab (2) =zugewandten
Hauptabschnitt (4), einen Zwischenabschnitt (5) und
einen vom Elektrodenstab (2) abgewandten Endabschnitt

(9) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass,

die Stirnflache des Endabschnitts (9) des Elektroden-
kopfes (3) zumindest naherungsweise halbkugelfdrmig

ausgebildet ist und

zumindest ein Teilabschnitt des Zwischenabschnitts

(5) zylindrisch geformt ist,

wobei die Ausdehnung (D2) des =zylindrischen Teilab-
schnitts des Zwischenabschnitts (5) zumindest in ei-
ner Richtung senkrecht zur Langsachse grdBer ist als
der Durchmesser (D3) der halbkugelfdrmigen Stirnfla-
che des Endabschnitts (9), aber kleiner als die grdoB-
te transversale Ausdehnung (D1) des Hauptabschnitts

(4).

Elektrode nach Anspruch 1, wobei der zylindrisch ge-
formte Teilabschnitt (522) des Zwischenabschnitts

(52) unmittelbar an den Endabschnitt (9) angrenzt.

Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, wobei zumindest der
Teilabschnitt (522) des Zwischenabschnitts (52)

kreiszylindrisch geformt ist und wobei dessen trans-
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lindrischen Teilabschnitts (522) des Zwischenab-

schnitts (52) ist.

Elektrode nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei der Hauptabschnitt (4) zumindest teilweise kreis-
zylindrisch geformt ist und wobei dessen groBte
transversale Ausdehnung der groBte Durchmesser (D1)
des kreiszylindrischen Teilabschnitts des Hauptab-

schnitts (4) ist.

Elektrode nach Anspruch 3 und 4, wobei das Verhaltnis
zwischen dem Durchmesser (D2) des kreiszylindrischen
Teilabschnitts des Zwischenabschnitts (5) und dem
groBten Durchmesser (D1) des Hauptabschnitts (4) im
Bereich zwischen 0,2 und 0,9, besser zwischen 0,4 und

0,8 liegt.

Elektrode nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei der Ubergang zwischen dem Zwischenabschnitt (5)
und dem Endabschnitt (9) in einer die Langsachse (L)
enthaltenden Ebene betrachtet rechtwinkelig ausgebil-

det ist.

Elektrode nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei der Hauptabschnitt eine dessen Oberflache vergrd-

Rernde Struktur aufweist.

Elektrode nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei Elektrodenstab (2) und Elektrodenkopf (3) eintei-

lig ausgebildet sind.
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11.

12.

13.

14.

15.

Elektrode nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei der Elektrodenkopf (3) aus reinem Wolfram be-

steht.

Elektrode nach einem der vorstehenden Anspriiche mit
einer Elektrodenwendel (7), die =zumindest auf einem
Teilabschnitt (40) des Hauptabschnitts (41) des

Elektrodenkopfs (31) angeordnet ist.

Elektrode nach Anspruch 10, wobei der Hauptabschnitt
(41) mit einem ringartigen Wulst (8) wversehen ist,
der ein Verrutschen der Elektrodenwendel (7) in Rich-
tung zum kreiszylindrischen Zwischenabschnitt (5)

verhindert.

Hochdruck-Entladungslampe (202) mit einem Entladungs-
gefdall (205) und mit zweil gegeniilberliegend angeordne-
ten Elektroden (203; 204), wobeil zumindest eine der
beiden Elektroden gemdl einem der vorstehenden An-

spriche ausgebildet ist.

Hochdruck-Entladungslampe nach Anspruch 12, die filr
den Wechselstrombetrieb (AC) ausgelegt ist und dafir
zwel Elektroden (203; 204) gemadl einem der vorstehen-

den Anspriiche aufweist.

Hochdruck-Entladungslampe nach Anspruch 12 oder 13

flir Video- oder Daten-Projektionszwecke.

Hochdruck-Entladungslampe nach Anspruch 12 oder 13
fiir Endoskopie- oder Effektlichtzwecke.
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