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(54) Title: THE PRESENT INVENTION RELATES TO A LAMP, PARTICULARLY A SHORT-ARC DISCHARGE LAMP
OR AN INCANDESCENT LAMP HAVING A REFLECTOR

(54) Bezeichnung : REFLEKTORLAMPE

FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a lamp, particularly a short-arc discharge lamp or incandescent lamp, comprising an elon-
gated light source (8), particularly a discharge arc (21) or a coiled filament, and a reflector (1) having a reflector axis (10), wherein
the light source (8) is arranged substantially along the retlector axis (10) and the reflector comprises an inner refractive surface (2)
and an outer retlective surface (4) that are arranged at a predetermined distance from each other.

(57) Zusammenfassung: Offenbart wird eine Lampe, insbesondere eine Kurzbogenentladungs- oder Glithlampe, mit einer langli-
chen Lichtquelle (8), insbesondere einem Entladungsbogen (21) bzw. einer Glithwendel, und

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2010/049288 A1 I W00 0 )00 N0 Y 0T A O T

einem Reflektor (1) mit einer Reflektorachse (10), wobei die Lichtquelle (8) im Wesentlichen entlang der Reflektorachse (10) an-
geordnet ist und der Reflektor eine innere lichtbrechende (2) und eine duflere reflektierende (4) Fliache aufweist, die in einem vor-
bestimmten Abstand zueinander angeordnet sind.
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Beschreibung

Reflektorlampe

Technisches Gebiet

Vorliegende Erfindung betrifft eine Lampe, insbesondere
eine Kurzbogenentladungslampe oder eine Glihlampe mit ei-

nem Reflektor.

Stand der Technik

Bei Reflektorlampen bewirkt der Reflektor eine Umwandlung
der Verteilung des von einer Lichtquelle abgegebenen
Lichtes in eine fir eine Anwendung nutzbare Lichtvertei-
lung. Fur Projektionszwecke oder Faserbeleuchtungen be-
steht die Aufgabe des Reflektors darin, einen mbglichst
groRen Teil des Lichts der Lichtquelle in eine durch eine
Flache und einen Akzeptanzwinkel definierte Apertur ein-

zukoppeln.

Solche Reflektoren sind oft als Rotationsfigur eines Ke-
gelschnitts ausgebildet, wobei die Lichtquelle in einem
ersten Brennpunkt oder dessen unmittelbarer Umgebung an-

geordnet ist.

Aufgrund der langlichen Geometrie des lichtemittierenden
Volumens vieler Lichtquellen (z.B. Entladungsbogen, Glih-
wendel) 1ist die raumliche Ausdehnung in eine Richtung
deutlich groRer als in die anderen Richtungen. Es ist be-
kannt, dass bei Anordnung dieser langsten Ausdehnung ent-
lang der Achse des Reflektors eine grolBere Effizienz der
Lichteinkopplung in eine Apertur erreicht werden kann als

bei anderen Orientierungen.
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Bei dieser Anordnung kann Jjedoch ein flr eine Lichtein-
kopplung in eine Apertur an fiir sich effizienter Reflek-
tor den Nachteil haben, dass ein geringer Teil des re-
flektierten Lichtes auf einen Teil der Lichtgquelle fallt
und dort gestreut oder absorbiert wird und somit als
Nutzlicht verloren geht oder gar die Lampe schadigt. Ins-
besondere bei Kurzbogenentladungslampen, bei denen ein
Brenner entlang der Reflektorachse angeordnet ist, kann
bei nach dem Stand der Technik bekannten elliptischen Re-
flektoren ein Teil des reflektierten Lichts auf das Ende
des Brennerschaftes einfallen, wodurch dieser Teil des
Brenners und insbesondere die Stromzufiithrung unerwiinscht
aufgeheizt werden koénnen. Unter dem Begriff Brenner ist
hier iUbrigens die eigentliche Lampe ohne Reflektor ge-
meint. Bei einer Kurzbogenentladungslampe ist das also im
Wesentlichen das Entladungsgefal mit den Elektroden, bei
einer (Halogen-)Glihlampe das Lampengefall mit der Glih-

wendel.

Darstellung der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Reflektordesign und eine
Lampe mit einem solchen Reflektor anzugeben, welche eine
effiziente Einkopplung des Lichts der Lampe in eine Aper-
tur ermdglicht. Ein weiterer Aspekt ist die Verringerung
der Abschattung durch Teile der Lampe, insbesondere einen

Lampenschaft.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Lampe, insbesondere
eine Kurzbogenentladungslampe, mit einer Lichtquelle und
einem Reflektor mit einer Reflektorachse, entlang der von
der Lichtquelle abgegebenes Licht in Richtung einer Aper-

tur abgegeben wird, wobei die Lichtguelle im Wesentlichen
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axial zur Reflektorachse ausgerichtet ist und der Reflek-
tor eine innere lichtbrechende und eine &duRere reflektie-
rende Flache aufweist, die in einem vorbestimmbaren Ab-

stand zueinander angeordnet sind.

Im Unterschied dazu ist bei herkémmlichen Reflektoren die
innere Flache reflektierend ausgebildet. Durch das erfin-
dungsgemdfBe Reflektordesign steht also eine zusatzliche
lichtbrechende Flache und somit ein weiterer Frei-
heitsgrad fir die optische Auslegung des Reflektors zur
Verfigung. In Simulationen hat sich herausgestellt, dass
damit eine Steigerung der Kopplungseffizienz in die Aper-
tur im Bereich von 3% bis 5 % erreicht werden kann. Ein
weiterer Vorteile der Verwendung einer inneren licht-
brechenden und einer &auBeren reflektierenden Flache be-
steht darin, dass die reflektierten Strahlen weiter ent-
fernt wvom Brenner verlaufen kénnen (vgl. Figuren 1 und
2), wodurch eine Abschattung von Licht bzw. ein Aufheizen

des Brenners gegeniiber herkdmmlichen Reflektoren verrin-

gert werden kénnen.

Besonders vorteilhaft ist ein Ausfihrungsbeispiel, bei
dem ein Reflektor verwendet wird, der aus einer Kalotte
besteht, deren duBere Fladche verspiegelt ist. Diese Riick-
seitenverspiegelung kann metallisch sein oder aus einem
dielektrischen Schichtensystem bestehen. Die Innenseite
der Kalotte kann zudem, wie ein weiteres Ausfithrungsbei-

spiel zeigt, entspiegelt sein.

Die innere lichtbrechende und die &duBere reflektierende
Flache koénnen gleichartig oder unterschiedlich geformt
sein, wobei spharische, elliptische, parabolische, hyper-

bolische oder allgemein asphdrische Rotationskdrper ver-
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wendet werden konnen. Die Form der Flachen ist dabei we-
sentlich durch die Auslegung des das Lampenlicht nutzen-

den optischen Systems bestimmt.

Besonders vorteilhaft ist ein Ausfihrungsbeispiel, bei
dem beide Flachen des Reflektors Rotationsellipsoide dar-
stellen und sich das Zentrum der Lichtguelle zwischen den
beiden primdaren Brennpunkten der inneren bzw. &auleren
Flache befindet. Zudem kann in diesem Fall vorteilhafter
Weise die Apertur in einer gréBeren Entfernung angeordnet
sein als die beiden sekundadren Brennebenen. Dadurch wird
bei gleicher SpotgrdBe auf die Apertur ein Lichteinfall
unter etwas kleinerem Winkel bewirkt und somit eine Ein-

kopplung mit hoherer Effizienz erzielt.

Des weiteren hat es sich herausgestellt, dass die Nutzung
eines erfindungsgemdlBen Reflektors gegenilber einem bishe-
rigen vorderflachenverspiegelten Reflektor besonders vor-
teilhaft ist bei einer Etendue der Apertur von weniger

als 30 mm? sr.

Zudem ist es bei dem erfindungsgemdBlen Reflektor vor-
teilhaft, wenn der Abstand der primdren Brennpunkte der
inneren und duBeren elliptisch geformten Flachen 2 - 3 mm
betradgt. Dabei kann vorzugsweise die innere Ellipse eine
groBere numerische Exzentrizitat als die &dulere aufwei-
sen, wobei das Verhaltnis der Exzentrizitdaten etwa bei

<

101 % - 110 %, insbesondere bei ca. 104 % liegt.

Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn die innere reflek-
tierende Flache eine kleinere Brennweite als die Adulere
aufweist. Das Verhdltnis der Brennweiten wvon innerer und
auBerer Flache liegt vorzugsweise bei 60 - 90 %, insbe-

sondere zwischen 70 - 80 %.
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Bei einer solcher Anordnung bzw. Ausbildung kann die
Wanddicke, also der Abstand zwischen innerer und &duBerer
Flache, 1i1ber den gesamten Reflektor annadhernd konstant
sein, so dass durch das erfindungsgemédfRe Reflektordesign
keine spezifischen Fertigungsschwierigkeiten beim Pressen
der Kalotte auftreten. Eine vorteilhafte Glasdicke des

Reflektors liegt dabei zwischen 4 - 6 mm.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann der mit der inne-
ren lichtbrechenden Flache und der &duRBeren reflektieren-
den Flache versehene Reflektor auch mit einer Frontschei-

be verschlossen und optional mit einem Gas gefillt sein.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen sind
in den Figuren, der BReschreibung und den abhangigen An-

sprichen definiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von Zeichnungen

naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten erfin-

dungsgemalien Ausfihrungsbeispiels,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines elliptischen
Reflektors mit Vorderfldchenverspiegelung nach dem

Stand der Technik,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines weiteren er-

findungsgemalien Ausfihrungsbeispiels.
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Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Im Folgenden werden gleiche oder gleichartige Merkmale

mit den gleichen Rezugszeichen bezeichnet.

Fig. 1 zeigt ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel vorlie-
gender Erfindung, bei dem schematisch die Geometrie des
Reflektors 1 mit einer inneren lichtbrechenden ellipti-
schen Flache 2 und einer &auBReren reflektierenden ellipti-
schen Flache 4 dargestellt ist. Die Krimmung der inneren
lichtbrechenden Flache 2 ist dabei so gewdhlt, dass der
Brennpunkt Fl;, ndher der Lichtaustrittsdéffnung 6 des Re-
flektors 1 liegt, als der Brennpunkt Fl., der auBeren re-
flektierenden Flache 4. Beide Brennpunkte Fl:in; Flout
stellen die primaren Brennpunkte des Reflektors 1 dar,
wobei vorzugsweise das Zentrum einer Lichtquelle 8 zwi-
schen den beiden primaren Brennpunkten Fl;,; Flow:w ange-

ordnet ist.

Die Lichtguelle selbst ist vorzugsweise eine Kurzbogen-
entladungslampe 22, bei der der Entladungsbogen 21 longi-
tudinal zu der Reflektorachse 10 ausgerichtet ist. Die
Kurzbogenentladungslampe 22, der Kurze wegen nachfolgend
als Brenner bezeichnet, besteht aus einem Glaskolben und
zwel in den Glaskolben hineinragenden Elektroden (nicht
dargestellt), zwischen denen sich ein Entladungsbogen
ausbildet. Das Innere des Glaskolbens ist luftdicht abge-
schlossen und mit einer Entladungsgasmischung geftillt. In
die Schafte des Brenners 23, 24 sind die Elektroden ein-
geschmolzen. Der Brenner 22 kann fest mit dem Reflektor 1
verbunden sein, es ist Jjedoch auch mdéglich, einen ein-

setzbaren, separaten Brenner zu verwenden.
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Lichtstrahlen, die von der Lichtquelle 8 abgegeben wer-
den, werden an der inneren Flache 2 des Reflektors 1 in
den GlaskOrper des Reflektors, also den Bereich 18 zwi-
schen innerer und &dulBerer Flache eingekoppelt. Das Licht
wird an der inneren Flache 2 in Richtung der auBeren Fla-
che 4 gebrochen, dort aufgrund der Verspiegelung re-
flektiert, wiederum an der inneren Fladche 2 aufgrund des
Ubertritts in Luft gebrochen und dann in Richtung Licht-
austrittsoffnung 6 abgegeben.

Damit keine unerwiinschten Reflektionen an der inneren
Flache 2 auftreten, kann die innere Fladche 2 zudem eine

Antireflexbeschichtung aufweisen.

Durch die zusatzliche Brechung an der inneren Flache koén-
nen Effizienzsteigerungen beim Einkoppeln in die Apertur
in der GrdéBenordnung von 3% bis 5 % erreicht werden, ins-
besondere dann, wenn die Etendue der Apertur weniger als

30 mm? sr betragt.

Zudem kann aufgrund der zusidtzlichen Brechung am Ubergang
zwischen Luft und Glas erreicht werden, dass Abschat-
tungseffekte bzw. ein Aufheizen des Brenners besser ver-
mieden werden konnen, als bei elliptischen Reflektoren
mit Vorderflachenverspiegelung. Dies wird insbesondere
deutlich bei einem Vergleich zwischen einem Lichtstrahl
16 des erfindungsgemédflen Reflektors und einem korrespon-
dierenden Lichtstrahl 20 eines auf der Innenseite ver-
spiegelten, also herkdmmlichen Reflektors 26 (vgl. Fig.
2). Der Vergleich zwischen den Lichtstrahlen 16 und 20
zeigt deutlich, dass der Lichtstrahl 20 ndher an der Re-
flektorachse 10 verlauft (siehe Abstand D;) und damit die

Gefahr des Aufheizens und gegebenenfalls der Beschadigung
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des Brenners und von Abschattungseffekten groBer ist. Im
Unterschied dazu zeigt der Lichtstrahl 16 von dem erfin-
dungsgemaBen Reflektor einen groBeren Abstand D; zur Re-
flektorachse, so dass die Nachteile eines Reflektors nach
dem Stand der Technik aufgrund des gréBeren Abstands zwi-
schen Lichtstrahl und Reflektorachse vermieden werden

kdnnen.

Vorzugsweise ist die Wanddicke des Reflektors idberall an-
nahernd gleich und betrdgt vorteilhafterweise im Scheitel

4 - 6 mm.

Wie vorstehend beschrieben, ist bei elliptischer Form der
Flachen des Reflektors die numerische Exzentrizitdt der
inneren Ellipse (ein) bevorzugt grdBer als die der aule-
ren Ellipse (equt), wobei das Verhdltnis zwischen e;, und
e,ut ungefahr 104% betrdgt. Zudem weist die innere Ellipse
bevorzugt eine kleinere Brennweite als die dulere Ellipse
auf und liegt typisch im Bereich wvon 70 - 80 % von deren
Brennweite. Bei einer solchen Wahl von Exzentrizitat und
Brennpunkt ist die Wanddicke iUber den gesamten Reflektor

im Wesentlichen gleichbleibend, was eine einfache und

kostenglinstige Herstellung erlaubt.

Wie in Fig. 1 dargestellt, ist die Apertur der Empfanger-
optik vorzugsweise auBerhalb beider sekundidrer Brennebe-

nen F2:,, F2.,,+ angeordnet.

Fig. 3 zeigt alternativ die Nutzung des erfindungsgemialen
Reflektors 1 mit einem Halogenbrenner 30, dessen axial
zur Brennerlangsachse orientierte Glihwendel 32 entlang

der Reflektorachse 10 angeordnet ist.
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Anspriiche

Lampe mit einer langlichen Lichtgquelle und einem Re-
flektor mit einer Reflektorachse, wobei die ladngliche
Lichtquelle im Wesentlichen parallel zu der Reflek-
torachse ausgerichtet ist und wobei der Reflektor so
ausgebildet ist, dass das von der Lichtquelle abgege-
bene Licht auBerhalb des Reflektors konzentriert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor
eine innere lichtbrechende und eine &uRere re-
flektierende Flache aufweist, die in einem vorbe-

stimmten Abstand zueinander angeordnet sind.

Lampe nach Anspruch 1, wobei innere und dulere Flache
des Reflektors Rotationsfiguren von Kegelschnitten

darstellen oder asphédrisch geformt sind.

Lampe nach Anspruch 1 oder 2, wobei die langliche
Lichtgquelle ein sich im Wesentlichen entlang der Re-
flektorachse erstreckender Lichtbogen einer Entla-

dungslampe ist.

Lampe nach Anspruch 3, wobei der Lichtbogen eine Lan-

ge von weniger als 2 mm aufweist.

Lampe nach Anspruch 1 oder 2, wobei die langliche
Lichtgquelle eine sich im wesentlichen entlang der Re-
flektorachse erstreckende Glihwendel einer Glihlampe

ist.

Lampe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die &uBere Flache des Reflektors eine dielektrische
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11.

12.

10

Beschichtung oder eine metallische Beschichtung auf-

weist.

Lampe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die innere Fldche des Reflektors mit einer Antirefle-

xionsschicht versehen ist.

Lampe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die innere und die &uBere Fladche des Reflektors je-
weils einen Teil eines Rotationsellipsoiden darstel-

len.

Lampe nach Anspruch 8, wobei die primdren Brennpunkte
der beiden Rotationsellipsoiden einen Abstand vonein-
ander aufweisen, und der Mittelpunkt der langlichen
Lichtgquelle zwischen den beiden primd@ren Brennpunkten

angeordnet ist.

Lampe nach Anspruch 9, wobei der Abstand der beiden

primaren Brennpunkte ca. 2-3 mm betragt.

Lampe nach Anspruch 8, wobei die innere Flache eine
groBere numerische Exzentrizitadt als die &dulere Fla-
che aufweist, insbesondere 2 - 7 % groBer, und/oder
die innere Fladche eine kleinere Brennweite als die
auRere Flache aufweist, insbesondere eine Brennweite

von 60 — 90 % der Brennweite der adulBeren Flé&ache.

Lampe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Abstand zwischen innerer und &duRerer Flache iber

den Reflektor im Wesentlichen konstant ist.
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Lampe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Abstand zwischen innerer und &duRerer Flache des
Reflektors im Scheitelpunkt des Reflektors 3 - 7 mm,

insbesondere 4 - 6 mm betragt.

Beleuchtungssystem mit einer Lampe nach einem der An-
spriiche 8 bis 11 und einem optischen System, wobei
die Apertur des optischen Systems auf der Reflektor-
achse angeordnet ist in einem groReren Abstand zur
Lichtgquelle als die sekunddren BRrennebenen beider

Flachen des Reflektors.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 14, wobei das opti-

sche System ein optischer Lichtleiter ist.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 14, das optische

System eine Projektionsvorrichtung ist.
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