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(57) Abstract: The invention relates to a method for providing an alternating current gas discharge lamp, to a method for provi-
ding light by means of said alternating current gas discharge lamp and to an illumination device having said alternating current gas
discharge lamp. An alternating current gas discharge lamp (1) is proposed, in which the ratio of peak value /r of current to the
electrode distance dg is within the value range defined by the relationship 20 4/mm > Ip/dr > 8 A/mm. Moreover, the mass mg of
the electrodes (3) is preferably selected to be such that the following applies, based on the nominal power of the lamp: 2 mg/W >
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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Bereitstellen einer Wechselstrom-Gasentladungslampe, Verfahren zum Bereitstellen von
Licht mittels dieser Wechselstrom-Gasentladungslampe sowie Beleuchtungsvorrichtung mit dieser Wechselstrom-Gasentladungs-
lampe Es wird eine Wechselstrom-Gasentladungslampe

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(1) vorgeschlagen, bei der das Verhéltnis von Spitzenwert /p der Stromstérke zum Elektrodenabstand dg in dem durch die Bezie-
hung 20 A/mm > Ip/dp > 8 A/mm definierten Wertebereich liegt. AuBlerdem wird die Masse mz der Elektroden (3) vorzugsweise so
gewdhlt, dass bezogen auf die Lampensoll-Leistung gilt: 2 mg/W > mg/P > 0,75 mg/W. Dadurch kann im Betrieb das Auswandern
des Entladungsbogens zumindest in akzeptablen Grenzen gehalten werden.



WO 2011/120747 PCT/EP2011/052967

10

15

20

25

Beschreibung

Verfahren zum Bereitstellen einer Wechselstrom-
Gasentladungslampe, Verfahren zum Bereitstellen von Licht
mittels dieser Wechselstrom-Gasentladungslampe sowie Be-
leuchtungsvorrichtung mit dieser Wechselstrom-Gas-

entladungslampe

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum BRereitstellen
einer Wechselstrom-Gasentladungslampe sowie ein Verfahren
zum Bereitstellen von Licht mittels der bereitgestellten
Wechselstrom-Gasentladungslampe. AuBerdem betrifft die
Erfindung eine Beleuchtungsvorrichtung mit der bereitge-

stellten Wechselstrom-Gasentladungslampe.

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Wechselstrom-
Gasentladungslampe mit einer Edelgasfiillung, beispiels-
weise Xenon-Fillung, oder einer Edelgasgemischfiillung,
beispielsweise Xenon mit Zusadtzen von Krypton, Argon oder
anderen Edelgasen. Zur Aufrechterhaltung eines Wolfram-
Halogen-Kreisprozesses flr die Regeneration der Wolfram-
Elektrodenspitzen enthdlt die Lampenfillung Zusatze zu-
mindest eines Halogens oder einer Halogenverbindung . An-
sonsten enthalt die Lampenfillung aber keine weiteren
Fillungsbestandteile, abgesehen von bei der Lampenferti-
gung unvermeidbaren und in der Regel unerwliinschten gerin-

gen Verunreinigungen.

Diese Art wvon Lampen wir insbesondere auch in optischen

Reflektoren eingesetzt. Dabei wird die Lampe in der Regel
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in einer horizontalen Lage betrieben. Fir den Wechsel-
strombetrieb sind unterschiedliche Stromsignalformen
denkbar und auch gebrauchlich, insbesondere auch Recht-

ecksignale mit iiberlagerten Impulsen.

Bei Edelgas-Entladungslampen, insbesondere auch bei Xe-
non-Entladungslampen gibt es eine konvektionsgetriebene
Ablenkung des Bogens nach oben, die aulBerdem starker als
bei quecksilberhaltigen Entladungslampen ist. Bei wech-
selstrombetriebenen Edelgas-Entladungslampen sind die
Elektrodenspitzen im Betrieb flissig. Die Elektrodenspit-
zen regenerieren sich mithilfe eines Wolfram-Halogen-
Kreisprozesses standig neu. Dadurch und wegen der erwdhn-
ten konvektionsgetriebenen Ablenkung des Bogens kann die
Ansatzstelle des Entladungsbogens bzw. die Spitze auf der
jeweiligen Elektrode im Laufe langerer Zeitrdume wandern.
Insbesondere groBere Elektrodenabstande beglinstigen die
konvektionsgetriebene Durchbiegung des Entladungsbogens.
Es ergibt sich hierbei eine Vorzugsbewegung der Spitzen
nach oben. Dies hat zur Folge, dass die beiden fiir Wech-
selstrom-Entladungslampen charakteristischen, unmittelbar
vor den Elektrodenspitzen lokalisierten Leuchtflecken aus
dem Fokus des Reflektors hinaus wandern und dadurch die
optische Systemeffizienz sinkt. Bei Anwendungen, die eine
Einkoppelung des Lichts in eine Lichtleitfaser erfordern,
sinkt die Einkoppeleffizienz in die Faser. Dieser
nachteilige Effekt wird mit groBRer werdender Reflektorex-
zentrizitat bzw. kleiner werdender Eingangsapertur der

Lichtleitfaser ausgepragter.
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Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die ein-
gangs genannten Nachteile zu beseitigen und eine Wechsel-
strom-Gasentladungslampe mit stabilerem Betriebsverhalten

bereit zu stellen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Bereit-
stellen einer Wechselstrom-Gasentladungslampe, mit fol-

genden Verfahrensschritten,

- Festlegen einer Soll-Leistung der Wechselstrom-

Gasentladungslampe,

- Festlegen des zu der Soll-Leistung korrespondieren-
den Spitzenwerts Ip der Stromstarke des Betriebswechsel-
stroms der Gasentladungslampe, mit dem die Wechselstrom-

Gasentladungslampe betrieben werden soll,

- Herstellen einer Wechselstrom-Gasentladungslampe,
wobei in ein Entladungsgefal ein Fillgas mit einem Raum-
temperatur-Fulldruck in das EntladungsgefaB eingebracht
wird, wobei das Fiillgas aus einem Edelgas oder Edelgasge-
misch sowie optional zusdtzlich einem Halogen oder einer
Halogenverbindung besteht, wobei innerhalb des Entla-
dungsgefales zwei Elektroden zum Erzeugen einer Rogenent-
ladung im gegenseitigen Abstand dr angeordnet sind, und
wobei der Wert fir den Elektrodenabstand dr so gewahlt
wird, dass gilt:

20AﬁngéiZSAﬁmn

E

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhangigen Ansprilichen.
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AuBerdem wird gemalR Anspruch 5 Schutz fiir ein Verfahren
zum Bereitstellen von Licht mittels der bereitgestellten
Wechselstrom-Gasentladungslampe beansprucht sowie gemal
Anspruch 6 fir eine Beleuchtungsvorrichtung mit der be-

reitgestellten Wechselstrom-Gasentladungslampe.

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis des Erfinders,
dass der eingangs beschriebene unerwliinschte Effekt, ins-
besondere das Auswandern des Entladungsbogens in akzep-
tablen Grenzen gehalten werden kann, solange das Verhalt-
nis von Spitzenwert (= Scheitelwert bei rein sinusfdrmi-
gem Betriebsstrom) I, der Stromstarke zum Elektrodenab-

stand dr in dem durch die Beziehung

20AﬁngéiZSAﬁmn

E

definierten Wertebereich liegt. Wenn man statt des Spit-
zenwerts I, den Effektiv-Wert (RMS) Izus der Stromstarke
zugrunde legt, soll das entsprechende Verhaltnis erfin-

dungsgemal in dem durch die Beziehung

I
12 A/mm > ;”24Aﬁmn

E

definierten Wertebereich liegen.

AuBerdem hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
jeweilige Masse mg der beiden Elektroden, die bei Wech-
selstrom-Entladungslampen gleich ausgebildet sind, bezo-
gen auf die elektrische Soll-Leistung P der Wechselstrom-

Gasentladungslampe so gewahlt wird, dass sie im Bereich

2 mg|W > m—lf > 0,75 mg /W
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liegt. Hierdurch wird im BRetrieb einerseits erreicht,
dass sich noch - wie - gewiinscht fliissige Elektrodenspit-
zen ausbilden (obere Grenze), andererseits aber ein
schneller Elektrodenriickbrand verhindert wird (untere
Grenze). Der Elektrodenriickbrand ist in diesem Zusammen-
hang besonders kritisch, da er zu einem selbstverstarken-
den Effekt fiihren kann, da der Elektrodenabstand immer

weiter steigt und damit auch die Bogendurchbiegung.

Die vorteilhaften Wirkungen der vorgenannten Parameterbe-
ziehungen und Wertebereiche gelten insbesondere fir Wech-
selstrom-Gasentladungslampen mit Soll-Leistungen P im Be-
reich zwischen ca. 40 und 300 Watt. Besonders geeignete
Raumtemperatur-Filldricke flir das Edelgas oder Edelgasge-

misch liegen zwischen ca. 20 und 30 bar.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausfihrungs-

beispiels ndher erlautert werden. Die einzige Figur
zeigt:
Fig. den Aufbau einer Wechselstrom-Entladungslampe.

Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Eine Wechselstrom-Entladungslampe 1 weist ein dicht abge-
schlossenes Entladungsgefall 2 auf, in dem sich ein Entla-
dungsgas, vorliegend Xenon, bei Raumtemperatur (21°C) un-
ter einem Druck pyx. befindet. In dem Entladungsgefal 2
befinden sich zwei gleichartige Elektroden 3. Der gegen-

seitige Abstand der Elektrodenspitzen 4 betragt dg.
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Die Wechselstrom-Entladungslampe 1 ist fir eine vorbe-
stimmte Soll-Leistung P ausgelegt. Zu dieser Soll-
Leistung P 1ist eine Spitzenwert-Stromstarke Ip festge-
legt. Der Wert fiur den Abstand drp der Elektrodenspitzen 4
ist aus dem Wertebereich gewdhlt, der sich aus der fol-

genden Parameterbeziehung ergibt:

20AﬁngéiZSAﬁmn

E

AuBerdem ist der Wert fir die Masse mp der beiden Elekt-
roden 3 aus dem Wertebereich gewadhlt, der sich aus der

folgenden Parameterbeziehung ergibt:
mE

In einer ersten Lampe sind die folgenden Werte gewahlt:
Soll-Leistung der Lampe P: 75 W,

Elektrodenmasse mg: 110 mg

Spitzenwert-Stromstarke Ip = 9 A,
Effektivwert-Stromstarke Igus = 5 A,

Elektrodenabstand dz = 0,8 mm,

Frequenz des Wechselstromes (Rechtecksignal mit tUberla-

gerten Impulsen) f=150 Hz,
Xenon-Druck Px. = 25 bar ,
sowie 200 ppm Brs.

Mit den vorstehend gewahlten Werten fiir die Lampen- bzw.

Lampenbetriebsparameter resultiert flir das Verhdltnis aus
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Spitzenwert-Stromstarke Ip (das ist hier bei dem mit Pul-
sen 1Uberlagerten Rechteckstrom die Stromstadrke wahrend
der Pulsphasen, d.h. der Pulsstrom) und Elektrodenabstand
ds ein Wert von 11,25 A/mm und fur das Verhdltnis aus Ef-
fektivwert-Stromstarke Ixuys und Elektrodenabstand dr ein
Wert von 6,25 A/mm. Fur das Verhdltnis aus Elektrodenmas-
se mg und Soll-Leistung der Lampe P resultiert ein Wert
von ca. 1,5 mg/W. Dadurch wird uber ca. 1000 Stunden ein
nahezu stabiler Betrieb ohne Auswanderung des Entladungs-

bogens erzielt.

Bei einer nichterfindungsgemdBen 100 W Vergleichslampe
wurde bei einem Pulsstrom von 9 A ein Elektrodenabstand
dg von 1,3 mm verwendet, woraus ein Verhaltnis Ip/dy von
6,9 A/mm, d.h. unterhalb der unteren Grenze von 8 A/mm
resultiert. Zwar betragt die zugehorige Effektivwert-
Stromstarke 5,4 A, woraus ein Verhdltnis Igys/ds voODR
4,15 A/mm folgt, d.h. innerhalb des beanspruchten Werte-
bereichs. Allerdings waren bei dieser Lampe die Elektro-
den mit ca. 80 mg relativ leicht. Dadurch resultiert ein
Verhaltnis mg/P von 0,8 mg/W, d.h. ein Wert auBerhalb des
beanspruchten Bereichs. Bei dieser Lampe war bereits in-
nerhalb der ersten 100 Stunden ein Elektrodenriickbrand
mit zunehmender Bogendurchbiegung zu beobachten. Sobald
sich der Elektrodenabstand aus dem stabilen Bereich hin-
aus vergroBlert hat, erfolgt eine sich selbstverstarkende
Auswanderung des Entladungsbogens mit Verschiebung der
Elektrodenspitzen. Damit ist diese Lampe praktisch un-

brauchbar.

In einer typischen Anwendung ist die Wechselstrom-
Entladungslampe 1 in einem elliptischen Reflektor (Ex-

zentrizitat: 0,756) eingebaut (nicht dargestellt). In ei-
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nem Arbeitsabstand (Reflektorkante bis zweiter Fokus) von
34,5 mm wird das Licht der Wechselstrom-Entladungslampe 1
in eine Lichtleitfaser mit einem Durchmesser von 4,8 mm
eingekoppelt. Moglich ist auch die Einkoppelung in Licht-
5 leitfasern mit Durchmessern von 3 oder gar 2 mm. Bei ei-
ner derartigen Beleuchtungsvorrichtung ist ein stabiler
Entladungsbogen ganz besonders wichtig, da sonst die Ein-

koppeleffizienz in die Lichtleitfaser drastisch abnimmt.
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Anspriiche

Verfahren zum BRereitstellen einer Wechselstrom-Gas-
entladungslampe (1), mit folgenden Verfahrensschrit-

ten,

- Festlegen einer Soll-Leistung der Wechselstrom-

Gasentladungslampe,

- Festlegen des =zu der Soll-Leistung korrespondie-
renden Spitzenwerts Ip der Stromstarke des Betriebs-
wechselstroms der Gasentladungslampe, mit dem die
Wechselstrom-Gasentladungslampe betrieben werden

soll,

- Herstellen einer Wechselstrom-Gasentladungslampe
(1), wobei in ein Entladungsgefal (2) ein Fillgas mit
einem Raumtemperatur-Filldruck eingebracht wird, wo-
bei das Fillgas aus einem Edelgas oder Edelgasgemisch
sowie zusdtzlich einem Halogen oder einer Halogenver-
bindung besteht, wobei innerhalb des Entladungsgefa-
Bes (2) zweili Elektroden (3) zum Erzeugen einer Bogen-
entladung 1im gegenseitigen Abstand dr angeordnet
sind, und wobei der Wert fiir den Elektrodenabstand dg

so gewahlt wird, dass gilt:

20Aﬁmn2é528Aﬁmn.

E

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Masse jeder
Elektrode (3) mg so gewahlt wird, dass sie bezogen
auf die elektrische Soll-Leistung P der Wechselstrom-

Gasentladungslampe (1) im Bereich



WO 2011/120747 PCT/EP2011/052967

10

15

20

2 mg|W > m—lf > 0,75 mg /W

liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die elektri-
sche Soll-Leistung so gewahlt wird, dass ihr Wert
groBer oder gleich 40 W und kleiner oder gleich 300 W
betragt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-
bei der Raumtemperatur-Filldruck des Edelgases oder
Edelgasgemisches so gewahlt wird, dass der Wert gro-
Ber oder gleich 18 bar und kleiner oder gleich 45 bar
betragt, bevorzugt grdler oder gleich 20 bar und

kleiner oder gleich 30 bar.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wo-

bei als Edelgas Xenon verwendet wird.

Verfahren zum Bereitstellen von Licht mittels einer
Wechselstrom-Gasentladungslampe (1), mit den folgen-

den Verfahrensschritten:

- Durchfihren des Verfahrens nach einem der vorste-

henden Anspriche,

- Beaufschlagen der Wechselstrom-Gasentladungslampe
(1) mit einem Wechselstrom flir dessen Spitzenwert Ip

der Stromstarke gilt:

20 A/mm > c[l_P > 8 A/mm

E
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Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Wechselstrom die

Form eines Rechtecksignals hat.

Verfahren nach Anspruch 7, wobeli dem Rechteck-

Wechselstrom ein Impulssignal Uberlagert ist.

Beleuchtungsvorrichtung mit einer nach dem Verfahren
nach einem der Anspriche 1 bis 5 bereitgestellten
Wechselstrom-Gasentladungslampe und mit einem opti-
schen Reflektor, wobei die Wechselstrom-Gas-
entladungslampe innerhalb des Reflektors angeordnet

ist.
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