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34)  KATHODENEINHEIT FUER LEUCHTSTOFFLAMPEN

$7|Die Erfindung bezieht sich auf eine Kathodeneinheit, die fuer eine Leuchtstoffroehre vorgesehen und so
onsiruiert ist, dall die Lebensdauer der Roehre durch verminderten Verlust an Emissionsoxid von der Kathode
resentlich verlaengert wird. Diese Materialverluste werden u. a. einerseits durch lonenbeschul, andererseits durch
erdampfen des Emissionsoxids verursacht. Um eine stark gesteigerte Refiexion von losgeloesten Atomen und Motekuelen,
ie sowoh! durch lonenbeschul als durch Verdampfen von der Kathodenoberflaeche frei geworden sind, auf die
athodenoberflacche zu erzielen, wird die Kathode mit einem elektrisch leitenden, aber von der Kathode elektrisch
iolierten Kathodenschirm in Gestalt eines dosenfoermigen Mantels umgeben. Der Boden des Kathodenschirms ist mit
iner Oeffnung zum Einfuehren der Kathode versehen. Die offene Seite des Schirms wird mit einer Scheibe,
erzugsweise aus Glimmer, mit einem Loch in der Mitte abgedeckt. Der Lochdurchmesser der Scheibe soll dabei so
lein wie moeglich gewaehlit werden, bei gleichzeitiger Beruecksichtigung der Forschung, daR die Einschaltspannung
er Roehre einen im voraus festgelegten Wert nicht ueberschreiten soll. -Fig.1-
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Berlin, den 29. 1. 1981
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Kathodeneinheit fiir Leuchtstofflampen

Anwendungsgebiet der Erfindung

-Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Kathoden-
einheit mit Leuchtstoffrdhren mit einer im Verhiltnis zur
Rohrenwand fest angebrachten Kathode, die von einem mit
der Kathode nicht elektrisch verbundenen Kathodenschirm
aus elektrisch leitendem Material umgeben ist.

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

Die Lebensdauer einer Leuchtstoffrdhre, gemessen in Brenn-
stunden, wird in der Hauptsache durch die Lebensdauer der
Rohrenkathoden bestimmt. Sobald die Kathoden einen gewis—
sen Teil ihres aus Erdalkalienoxiden bestehenden Fmissions-
oxids verloren haben, nimmt ihre Fihigkeit zur Elektronen-
emission in einem solchen Umfang ab, daf sich die Leucht-
stoffrohre entweder nicht in Betrieb setzen 188t oder

auch in eine "Blinkphase" ger&t, bei der das noch ibrige
Bmissionsoxid schnell zerstiubt wird..

Es ist bekannt, daB in den Mischkristallen des Emissions-—
oxids gelostes Uberschiissiges Barium den srdalkalienoxiden
Halbleiter-Eigenschaften verleiht und die Loslosungsarbelt
der #lektronen vermindert. Dieses Uberschiissige Barium
wird durch eine chemische Resktion zwischen Bariumoxid und
Wolfrem nach folgender Formel gebildet:

6 BaO + W~—%~Ba3WO6 + 3 Ba .,
Das entstandene Bariumwolframat bildet wihrend der Lebens—

daver der Kathoden eine Zwischenschicht zwischen denm
Wolfram und dem eigentlichen Imissionsoxid, wihrend Barium
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kontinuierlich dampffﬁrmig durch das Oxid hindurchgeht,

Die Bariumwolfremat-Schicht bewirkt eine Dimpfung der Reak-
tion nach obenstehender Formel, 4., h. sie vermindert die
Bildung von Barium. Die Folge davon ist, daB bei konti-
nuerlichem Brennen eine normale Leuchtstoffrdhre erst

nach etwa 30,000 Stunden das Barium restlos verdampft.

.Die Beanspruchungen der Lampenkathoden beim Einschalten

sind jedoch so hoch, daB die Lebensdauver bei normaler An-
wendung der Leuchtstoffrdhre um den Faktor 2-3 reduziert
wird, d. h, um eine durchschnittliche Einschaltdauer

-von jeweils 2 - 3 Stunden.

~ Der Verlust des als Emissionsstoff dienenden Kathodenma-
terials und die damit verbundens Verkiirzung der Lebens-
dauer wird grundsétzlich durch drei verschiedene Vorginge
verursacht, und zwar 1. Abbtransport von Emissionsoxid
infolge Beschusses mit Ionen, besonders im Zusammenhang
wit zu niedriger Kathodentemperatur; 2, Verdampfen des
Emissionsoxids und 3. chemische Resgktionen zwischen dem
Emissionsoxid und gasformigen Verunreinigungen in der
Leuchtstoffrohre,

Bei der Konstruktion einer Leuchtstoffrdhre fiir auBerordent-
lich lange Lebensdauer in Verbindung mit einer beachtlichen
Anzahl von Zind- und'Loschvorgingen miissen die Kathoden

der Rohre unter weitgehender Beachtung dieser drei Ur_
sachen zur Verkiirzung der Kathodenlebensdauer konstruiert
werden., '

Ein Abtransport von Emissionsstoff infolge Beschusses mit
Ionen setzt grundsidtzlich voraué, da8 kein Atom, das die
Kathodenoberflédche verlift, jemals zur Kathode zuriick-
kehrt, Das ist jedoch nur im Vakuum der Fall. In Wirklich-
keit ist die Kathods in einer normalen R$hrenkonstruktion
von einer Bdelgasatmosphidre mit einem Druck von etwa

2,5 . 10° Pa umgeben. Aus diesem Grund ist die freis,
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mittlere Bewegungsstrecke der von der Oberflidche losge-
lostenAtome und Molekiile bedeutend kiurzer als die Ent-
fernung zwischen der Kathode und der Réhrenwand. Daraus
ergibt sich, daB viele der losgelosten Atome und Molekiile
zuriickgeworfen werden und wieder guf die Kathodenoberfliche
fallen, was eine wesentliche Verminderung des Stoffver—
lustes bewirkt. Diese Verminderung ist jedoch unzulénglich,

wenn es sich um Kathoden flir langlebige Leuchtstoffrshren
handelt,

Die'Vérdampfung des Fmissionsoxids ist bei Dauerbetrieb
relativ konstant, erfolgt aber mit gesteigerter Geschwin-
digkeit nach jeder Einschaltung und in den darauf folgen-
den Minuten, was auf die erhthte Kathodentemperatur zuriick-
zufihren ist, Hine Kathode fir eine Langlebensrdhre muB
somit so konstruiert werden, daB ver&ampfte Atome und Mole-
kiile in grofem Unfang auf die Kathodenoberfliche zuriick-
geworfen werden und auch die Kathodentemperatur wéhrend

der eigentlichen Einschaltphase mdRig bleibt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Brfindung ist es, die IEmissionsverluste zu ver-
ringern., '

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine flir eine
Leuchtstofflampe vorgesehens Kathodenkonstruktion zur
wesentlichen Verléngerung der Lampenlebensdauer,

Nach der Erfindung wird das dadurch erzielt, daB der Katho-
~denschirm aus einem dosenfdrmigen Mantel besteht, dessen
Boden mit einer Offnung fiir den Einbau der Kathode in

das Innere der Dose versehen ist, widhrend die freie Seite
der Dose mit einer Scheibe aus elektrisch isolierendem
Material mit einem Loch in der Mitte abgedeckt ist. Mit
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einer Kathodensinheit dieser Art wird eine stark gestei-~
gerte Reflexion der von der Kathodenoberfléche losgelisten
Atome und Molekiile auf diese Oberfléche erzielt, und zwar
sowohl bei Loslbsung durch TonenbeschuB als guch durch

- Verdampfen der Kathodenoberfléche. '

Der XKathodenschirm besteht vorzugsweise aus Eisen oder
- Nickel, Die Scheibe, die jedoch aus einem Werkstoff beste-
hen muBl, der bei Ionenbeschul nicht zu Staub zerf#llt,
wird vorzugsweise aus Glimmer angefertigt.

. - : ’
Unm die Schwirzung der Rohreninnenwand mdglichst zu reduzie-
- ren, soll das Toch in der Scheibe einen méglichst kleinen
Durchmesser aufweisen. Allzu kleiner Lochdurchmesser be-
wirkt jedoch, daB die Einschaltspannung der Leuchtstoff-
rohre in unerwilinschter Weise ansteigt. Deshalb ist es
besser, wemn das Loch in der Scheibe einen Durchmesser
hat, der mdglichst klein und unter gleichzeitiger Beriick-
sichtigung der Anforderung gewdhlt wird, daB die Binschalt-
spannung der Réhre nicht liber einen festgelegten Wert an~
steigen darf. Bei einer normalen Lseuchtstoffrdhre von
38 mm Rohrendurchmesser hat sich ein Lochdurchmesser
von 10 ~ 12 mm am besbten bewihrt.

Da unerwiinschte chemischen Reaktionen zwischen dem Emis-
sionsoxid und gasférmigen Verunreinigungen in der Rohre
die TLebensdauer der Rohre stark verkiirzen konnen, ist es
von groBter Bedeutung, daB man bei der Herstellung der
Rohre ein wirksames Pumpverfahren einsetzt, um alle
Spuren von artfremden Gasen zu entfernen., Man weiB aus
Erfahrung, daB der wirksamste Pumpvorgang in einem
Pumpautomaten erzielt Wird,.in dem der Unterdruck bei
hoher Hitze mit "internem Pumpen" kombiniert wird, das
durch Eintropfen von Quecksilber in die heiBe Leucht-
stoffrshre zustande gebracht wird, Beim Aufireffen der
Quecksilbertropfeh auf die Leuchtstoffrchre werden sie
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wie bei einer Explosion verdampft und erzeugen eine Pumpen~—
wirkung durch Diffusion in der Leuchtstoffrchre, Dabei
werden Verunreinigungen 8uBerst effektiv abtransportiert.
Eine Voraussetzung fiir die Entwicklung dieses Vorgangs

in avsreichendem Unfang ist jedoch, daB der Kathoden-
schirm die Wirksamkeit des eben geschilderten Pumpvor-
gangs nicht einschrédnkt. Aus diesem Grund ist vorzuzie-

- hen, daB die Offnung am Boden des Kathodenschirm einen
"Querschnitt hat, der mindestens gleich groB wie der
Loohquerschniﬁt der Scheibe ist.

Ausfihrungsbeispiel

Die Effindung wird nachstehend anhand eines Ausfilhrungs-
beispiels und unter Hinweis auf die beiliegende Zeichnung
ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: das eine Ende einer Leuchtstofflampe,
die mit einer nach der Erfindung aus-
gefuhrten Kathodeneinheit versshen ist;

Fig. 2a und 2b: den bei der Kathodeneinheit verwendeten
' Kathodenschirm im senkrechten Schnitt
bzw. von unten gesehen;

Fig. 3: den GrundriB einer Glimmerscheibe zum
Abdecken des offenen Endes an dem Katho-
denschirm, den Fig. 2a und 2b zeigen;

Fig, 4: ein Kurvendiagramm, das die Abhingig-
keit der Einschaltspannung und des
Schwirzungsgrades vom Lochdurchmesser .
der Glimmerscheibe darstellt. ‘

In-Fig. 1 ist ein Querschnitt durch das eine Ende einer
Leuchtstofflampe in der Ausfithrung nach dex Erfindung
gezeigt., Die Glaswand 1 der Rohre ist an ihrem ¥nde in
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herkdémmlicher Weise mit einem Ful 2 verschlossen, der
gleichzeltig als Trager der Kathodenstitzen 4 fir die
Kathode 3 der Rdhre dient, Diese Stiitzen sind elektrisch
- leitend. Sie sind mit den im Ful 2 eingeschmolzenen An-
schluBdrahten 5 verbunden, durch die Strom durch die
Kathode 3 zu ihrer Erhitzung geleitet werden kann. Die
Kathode 3 umgibt ein Kathodenschirm 6, dexr vorzugsweise
aus Fisen oder Nickel hergestellt wird, Der Schirm 6
wird von einer im Fuf 2 eingeschmolzenen Stiitze 7 getra-

gen und ist elektrisch von der Kathode 3 isoliert,

Wie Fig. 2a und 2b am deutlichsten erkennen lassen, hat

der Kathodenschirm 6 die Form einer Dose, deren Boden

mit einer lénglichen Offnung 8 zum Finsetzen der Kathode 3
und gewisser Teile der Kathodenstiitzen 4 versehen ist.

Die offene Seite des Kathodenschirm 6 wird mit Hilfe

einer Glimmerscheibe 9 verschlossen, deren Dicke vor-
zugsweise 0,10 - 0,15 mm betrégt. Wie Fig. 3 erkennen

188%t, ist die Glimmerscheibe 9 mit einem Mittenloch 10,
vorzugsweise von kreisrunder Form, versehen. Fir eine
normale Leuchtstoffrdhre von 38 mm Rohrdurchmesser hat

das Loch 10 einen Durchmesser von 10 - 42 mm. Fin kleinerer
Durchmesser vermindert zwar die Schwérzung der Réhreninnen-
.wand, steigert aber gleichzeitig die Einschaltspannung auf
unzuléssige Werte, Das ist in Fig. 4 dargestellt, wo erstens
die Einschaltspannung U in Volt und zweitens der Schwir-
zungsgrad S in Abhdngigkeit vom Durchmesser qu des Loches 10
‘in mm angegeben ist, GroBere Lochdurchmesser vermindern

die Einschaltspannung nur unbedeutend, steigern sber die
Schwirzung der Rohreninnenwand wesentlich.

- Bs ist wichtig, daB die Lochscheibe 9 aus Glimmer oder
olnem anderen elektrisch nicht leitenden, keine Gase
entwickelnden Werkstoff besteht, Wenn die Scheibe bei-~
spielsweise aus Eisen wére, wiirde nimlich der Ionenbe-
schuB weiteres Zerstdubungsmaterial llefeLn und dadurch
die RShreninnenwand stirker schwar?en.
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Die oben beschriebene Konstruktion bietet noch einen Vor-
teil, und zwar wdhrend der Halobperioden, in denen die
Wendel 3 als Anode dient, Da die Entladung durch die mit
einem Loch versehene Glimmerscheibe 9 hindurchgehen muB,
entsteht eine starke Steigerung der Llektrodendichte in
der N&he der als Anode dienenden Wendel 3,'wobei der
Anodenfall reduziert wird. Das bewirkt eine niedrigere
Kathodentemperatur und dadurch auch verminderte Verdamp-
fungsgeschwindigkeit, ‘ "

iie oben in der Einleitung erwdhnt wurde, ist es wiinschens-
wert, daB die Rohre mit Hilfe eines Pumpvorgangs geleerTt
wird, bei dem der Unterdruck mit "internem Pumpen" durch
hufprallen von Quecksilbertropfen auf die heiBe Rohre
kombiniert wird, Ein solcher Tropfen ist schematisch bei
11 in Fig. 1 dargestellt. Wenn der Tropfen die erhitzie
Leuchtstoffréhre (Wand 1 und /oder FuB 2) trifft, wird

er schlagartig verdampft, und der dabei entstehende
Quecksilberdempf stromt schnell nach oben., Die Pfeile

12, 13 deuten schematisch die in diesem Zusammenhang
wesentlichsten Strdmungsbahnen des Dampfes an, Damit

das an der Imissionsschicht vorhandene Kohlendioxid -
entstanden durch Umwandlung von Karbonaten in Oxide -
wirksam weggeleitet wird, und demit das interne Pumpen

" eine starke Wirkung ausiibt, darf der dem Pfeil 43 folgende
Quecksilberdampf nicht durch die aus dem Kathodenschirm 6
und der Glimmerscheibe 9 bestehende Konstruktion gehin-
dert werden. Aus diesem Grund soll der Lochdurchmesser
der Glimmerscheibe 9 groBer als 10 mm sein (gilt fir
Leuchtstoffrdhren mit dem Réhrendurchmesser 38 mm).
AvBerdem muB die Bodendffnung 8 des Kathodenschirms 6
einen Querschnitt haben, der mindestens gleich groB wie
der Lochquerschnitt der Glimmerscheibe und vorgugsweise
noch gréBer, ist,

Die oben beschriebene Kathodenkonstruktion erméglicht
bei unverdnderter normaler Brennzeit von 3 Stunden je
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Einschaltung die Erzielung einer ILebensdauer von
3 bis 4facher Iinge im Vergleich zu herkommlichen Leucht-
- stoffrohren.
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Erfindungsanspruch '
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ﬁathodeneinheit fir Leuchtstofflampen mit einer im Ver=
h&ltnis zur ROhrenwand (1) fest angebrachten Kathode (3),
die von einem mitdet Kathode elektrisch nicht verbun-—
denen Kathodenschirm (6) aus elektrisch leitendem Ma-
terial umgeben is%, gekennzeichnet dadurch, daB der
Kathodenschirm (6) aus einem dosenformigen Mantel be-
steht, dessen Boden mit einer Offnung (8) zum Einsetzen

.der Kathode (3) in das Innere der Dose versehen und

die offene Seite der Dose mit einer Scheibe (9) aus
elektrisch isolierendem Material verschlossen ist, die
ein Loch (10) in der Mitte hat.

Kethodeneinheit geméf Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
dafl der Kathodenschirm (6) aus Eisen oder Nickel be-
stehto.

Kathodeneinheit gem&fi Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet
dadurch, daf die Scheibe (9) aus Glimmer besteht.

Kathodeneinheit gemdfl einem der vorstehenden Punkte,
gekennzeichnet dadurch, daB das Loch (10) der Scheibe
(9) einen Durchmesser aufweist, der unter gleichzeitiger

‘Berlcksichtigung der Einhaltung eines festgelegten
- Wertes durch die Einschaltspamnung der Lampe so klein
" wie mbglich gewdhlt ist.

Kathodeneinheit gem#f einem der vorstehenden Punkte,
gekennzeichnet dadurch, daB die Offnung im Boden des
Kathodenschizms (6) einen Querschnitt hat, der min-
destens gleich grofl wie der Lochquerschnitt der
Scheibe (9) ist.

Hierzu_ o Seiten Zeichnungen
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