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(54) Title: HIGH-PRESSURE DISCHARGE LAMP COMPRISING A HIGH-VOLTAGE IMPULSE GENERATOR AND
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(54) Bezeichnung: HOCHDRUCKENTLADUNGSLAMPE MIT HOCHSPANNUNGSPULSGENERATOR SOWIE VERFAH-
REN ZUR HERSTELLUNG EINES HOCHSPANNUNGSPULSGENERATORS
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QR (57) Abstract: The invention relates to a compact high-voltage impulse generator based on a spiral impulse generator which is
entirely or partially surrounded by a ferritic material. The invention also relates to a coating method for coating a spiral impulse
~~ generator with a ferritic layer, according to which the spiral impulse generator is either immersed into a low-viscosity slurry, and
sintered at temperatures of between 500°C and 900°C once the slurry has been dried, or is surrounded by a ferritic casting compound
which is then hardened thermally or by UV radiation. The invention also relates to a high-pressure discharge lamp comprising a
o discharge vessel which is received in an outer piston. An ignition device generating high-voltage impulses in the lamp is built into
the lamp and is a spiral impulse generator received in the outer piston and acting as an ignition transformer due to the fact that it is

=
=

entirely or partially surrounded by a ferritic material.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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MC,MT, NL,NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,  Verdéffentlicht:
BJ, CF, CG, CI,CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, — ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
TD, TG). dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen kompakten Hochspannungspulsgenerator auf der Basis eines Spiral-Puls-Ge-
nerators, wobei der Spiral-Puls-Generator von einem ferritischen Material ganz oder teilweise umgeben ist. Die Erfindung betriftt
ebenfalls ein Beschichtungsverf ahren zum Beschichten eines Spiral-Puls-Generators mit einer ferritischen Schicht, bei dem der
Spiral-Puls-Generator entweder in einen niedrigviskosen Schlicker getaucht wird, und nach dem Trocknen des Schlickers bei Tem-
peraturen von 500°C-900°C gesintert wird, oder von einer ferritischen VerguBmasse umgeben wird, die dann mittels Temperatur oder
UV-Strahlung ausgehirtet wird. AuBerdem bezieht sich die Erfindung auf eine Hochdruckentladungslampe mit einem Entladungs-
gefiB, das in einem AuBenkolben untergebracht ist, wobei eine Ziindvorrichtung in der Lampe integriert ist, die Hochspannungspulse
in der Lampe erzeugt, wobei die Ziindvorrichtung ein Spiral-Puls-Generator ist, der im Aufienkolben untergebracht ist, und der Ge-
nerator als Ziindtrafo wirkt, indem er von einem ferritischen Material ganz oder teilweise umgeben ist.
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Beschreibung

[11] Hochdruckentladungslampe mit Hochspannungspulsgene-

rator sowie Verfahren zur Herstellung eines Hochspan-

nungspulsgenerators.

Technisches Gebiet

[2] Die Erfindung geht aus wvon einem Hochspannungspuls-

generator gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Derarti-
ge Generatoren lassen sich insbesondere flir die Zindung
von Hochdruckentladungslampen fir Allgemeinbeleuchtung
oder flr fotooptische Zwecke oder flir Kfz einsetzen. Die
Erfindung betrifft weiterhin eine Hochdruckentladungslam-
pe mit einem derartigen Generator und ein Herstellverfah-

ren desselben.

Stand der Technik

[3] Das Problem der Ziundung von Hochdruckentladungslam-

pen wird derzeit dadurch geldst, dass das Zindgerat in
das Vorschaltgerat integriert ist. Nachteilig daran ist,
dass die Zuleitungen hochspannungsfest ausgelegt sein

missen.

[4] In der Vergangenheit hat es immer wieder Versuche

gegeben, die Zindeinheit in die Lampe zu integrieren. Da-
bei wurde versucht, sie in den Sockel zu integrieren. Ei-
ne besonders effektive und hohe Pulse versprechende Zin-
dung gelingt mittels sog. Spiral-Puls-Generatoren, sgiehe
US-A 3 289 015. Vor langerer Zeit wurden derartige Gerate
bei verschiedenen Hochdruckentladungslampen wie Metallha-
logenidlampen oder Natriumhochdrucklampen vorgeschlagen,
siehe beispielsweise US-A 4 325 004, US-A 4 353 012. Sie
konnten sich jedoch nicht durchsetzen, weil sie zum einen

zu teuer sind. Zum andern ist der Vorteil, sie in den So-
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ckel einzubauen, nicht ausreichend, da das Problem des
Zufiihrens der Hochspannung in den Kolben bleibt. Daher
steigt die Wahrscheinlichkeit fiir Schadigungen der Lampe,
seien es Isolationsprobleme oder ein Durchbruch im So-
5 ckel, stark an. Bisher tUbliche Zindgeradte konnten im all-
gemeinen nicht Utber 100 °C erwadrmt werden. Die erzeugte
Spannung musste dann der Lampe zugefiihrt werden, was Lei-
tungen und Lampenfassungen mit entsprechender Hochspan-
nungsfestigkeit erfordert, typisch etwa 5 kV. ZUur
10 Erzeugung besonders hoher Spannungen kann ein Doppel-

Generator verwendet werden, siehe US-A 4 608 521.

[5] In {iiblichen Zindschaltungen wird normalerweise ein
Kondensator iUber einen Schalter, z.B. eine Funkenstrecke,
in die Primarwicklung eines Zindtrafos entladen. In der

15 Sekundarwicklung wird dann der gewiinschte Hochspannungs-
puls induziert. Siehe dazu Sturm/Klein, Betriebsgerdédte
und Schaltungen flir elektrische Lampen, S. 193 bis 195
(6. Auflage 1992).

Aufgabe

20 [6] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen
Spiralpulsgenerator anzugeben, der als hochtemperaturfes-
ter Pulsgenerator sehr kompakter Bauart genutzt werden

kann.

[7] Diese Aufgabe wird geldst durch die kennzeichnenden

25 Merkmale des Anspruchs 1.

[8] Eine weitere Aufgabe ist es, ein Verfahren zur Her-
stellung solch eines kompakten Spiralpulsgenerators an-

zugeben.
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[9] Diese Aufgabe wird geldst durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 9
[10] Eine weitere Aufgabe ist es, eine Hochdruckentla-

dungslampe bereitzustellen, deren Zindverhalten gegeniber
5 Dbisherigen Lampen deutlich verbessert ist und bei der
keine Schadigung infolge der Hochspannung zu befliirchten
ist. Dies gilt insbesondere fliir Metallhalogenidlampen,
wobei das Material des EntladungsgefédRes entweder Quarz-

glas oder Keramik sein kann.

10 [11] Diese Aufgabe wird geldst durch die kennzeichnenden

Merkmale des Anspruchs 15.

[12] Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

finden sich in den abhdngigen Anspriichen.
Darstellung der Erfindung

15 [13] Erfindungsgemall wird jetzt ein Hochspannungspuls mit
mindestens 1,5 kV, der =zur Zindung der Lampe notwendig
ist, mittels eines gspeziellen temperaturresistenten Spi-
ral-Puls-Generators erzeugt, der in unmittelbarer Né&he
des EntladungsgefaBes im AuBenkolben integriert wird.

20 Nicht nur eine Kaltzindung sondern auch ein HeiBwieder-

zindung ist damit mdglich.

[14] Der jetzt verwendete Spiral-Puls-Generator ist ins-
besondere ein sog. LTCC-Bauteil. Diese Material ist eine
spezielle Keramik, die bis 600 °C, in besonderen Ausfih-

25 rungsformen sogar bis 1000°C Temperaturstabilitat zeigt.
Zwar wurde LTCC schon in Zusammenhang mit Lampen verwen-
det, siehe US 2003/0001519 und US-B 6 853 151. Jedoch
wurde es flir ganz andere Zwecke bei praktisch kaum tempe-

raturbelasteten Lampen, mit typischen Temperaturen unter
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100 °C, eingesetzt. Der besondere Wert der hohen Tempera-
turstabilitat wvon LTCC in Zusammenhang mit der Zindung
von Hochdruckentladungslampen, wie vor allem Metallhalo-

genidlampen mit Zindproblemen, zu erkennen.

5 [15] Der Spiral-Puls-Generator ist ein Bauteil, das Ei-
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genschaften eines Kondensators mit denen eines Wellenlei-
ters zur Erzeugung von Zindpulsen mit einer Spannung von
mindestens 1,5 kV wvereint, Fir die Herstellung werden
zwel keramische "Griin-Folien" mit metallischer Leitpaste
bedruckt oder mit einer metallischen Folie versehen und
anschlieBend versetzt zu einer Spirale aufgewickelt und
schlieRlich isostatisch zu einem Formkdrper gepresst. Die
folgende Co-Sinterung von Metallpaste und keramischer Fo-
lie erfolgt an Luft im Temperaturbereich zwischen 800 und
900 °C. Diese Verarbeitung erlaubt einen Einsatzbereich
des Spiral-Puls-Generators bis 700 °C Temperaturbelas-
tung. Dadurch kann der Spiral-Puls-Generator in direkter
Nahe des Entladungsgefales im AuBenkolben, aber auch im
Sockel oder in unmittelbarer Nahe der Lampe untergebracht

werden.

[16] Unabhdngig davon kann ein derartiger Spiral-Puls-

Generator auch fiir andere Anwendungen eingesetzt werden,
weil er nicht nur hochtemperaturstabil ist, sondern auch
aulBerst kompakt. Daflir ist wesentlich, dass der Spiral-
Puls-Generator als LTCC-Bauteil ausgefiihrt ist, bestehend
aus Keramikfolien und metallischer Leitpaste. Um ausrei-
chend Ausgangspannung zu liefern, sollte die Spirale min-

destens 5 Windungen umfassen.

[17] Zudem lasst sich auf Basis dieses Hochspannungspuls-

generators eine Zindeinheit angeben, die weiterhin zumin-
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dest einen Ladewiderstand und einen Schalter umfasst. Der
Schalter kann eine Funkenstrecke oder auch ein Diac 1n

SiC-Technologie sein.

[18] Bevorzugt ist im Falle einer Anwendung fir Lampen
5 die Unterbringung im Aulenkolben. Denn dadurch entfallt
die Notwendigkeit einer hochspannungsfesten Spannungszu-

leitung.

[19] Zudem lasst sich ein Spiral-Puls-Generator so dimen-
sionieren, dass der Hochspannungspuls sogar eine HeiBwie-

10 derziindung der Lampe ermdglicht. Das Dielektrikum aus Ke-
ramik zeichnet sich durch eine auBergewdhnlich hohe Die-
lektrizitatskonstante ¢ von ¢ > 10 aus, wobei je nach Ma-
terial und Bauweise ein ¢ von typisch 70, bis zu =100
erreicht werden kann. Das schafft eine sehr hohe Kapazi-

15 tat des Spiral-Puls-Generators und ermdglicht eine ver-
gleichsweise groRe zeitliche Breite der erzeugten Impul-

se. Dadurch wird eine sehr kompakte Bauweise des Spiral-
Puls-Generators mdglich, so dass ein Einbau in handelsiib-

liche AuBenkolben von Hochdruckentladungslampen gelingt.

20 [20] Die groBe Pulsbreite erleichtert zudem den Durch-

schlag im Entladungsvolumen.

[21] Als Material des AuBenkolbens kann Jjedes 1ibliche
Glas verwendet werden, also insbesondere Hartglas, Vycor
oder Quarzglas. Auch die Wahl der Fillung unterliegt kei-

25 ner besonderen Einschrankung.

[22] Bisher wurde vorgeschlagen, einen Spiralpulsgenera-
tor ganz oder teilweise mit einem ferritischen Material
zu umgeben. Hat das ferritische Material eine relative

Permeabilitat von pur = 1 bis 5000, so induziert der durch
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den Kurzschluss in der ersten Wicklung flieBende Strom in
den restlichen Wicklungen des Spiralpulsgenerators, der
bevorzugt ein LTCC-Generator ist, den gewlinschten Hoch-
spannungspuls. Bevorzugt ist ur mdglichst hoch, und be-
tragt mindestens 10, besonders bevorzugt mindestens 100.
Dieser Effekt Uberlagert sich {Uberraschender Weise mit
dem Pulsgenerations-Effekt des Spiralgenerators selbst.
Bei einem Spiralgenerator mit n Wicklungen wird die Lade-

spannung folglich (n-1)-fach hochtransformiert.

10 [23] Als ferritische Umhiillung des Kerns wurde bisher ein

15

20

25

extra Ferritkern (Topfkern, M-Kern, E-Kern, I-Kern), oder
aber eine durch LTCC-Technologie aufgebrachte Keramik-
schicht verwendet. Diese Ausfiihrungen haben wverschiedene
Nachteile. So vergroBert ein extra Ferritkern die Bauform
des Generators erheblich, eine LTCC Keramikschicht ist
sehr schwierig in der richtigen Orientierung aufzubrin-

gen.

[24] Daher wird in eier ersten Ausfithrungsform vorge-

schlagen, das Ferritmaterial mittels eines Tauchbeschich-
tungsverfahrens (sog. Dip-coat Verfahren) auf den Spiral-
pulsgenerator aufzubringen. Dieses Verfahren gewdhrleis-
tet eine gleichmédRfige, dinne Ferritschicht, die durch
mehrfache Anwendung des Verfahrens in der Dicke angepasst
werden kann. Bei Anwendung des Verfahrens wird der LTCC-
GeneratorkOrper in etwa zur Halfte in einen niedrigvisko-
sen Schlicker aus keramischen Ferritmaterial getaucht
wird. Die Verarbeitung kann durch Zusatzstoffe an die An-

wendung angepasst werden.
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[25] Dadurch, dass die Ferritschicht nach dem Tauchbe-
schichtungsverfahren gesintert wird, bildet sie eine fes-

te und zuverlassige Verbindung zum LTCC-Generatorkdrper.

[20] Als Ferritmaterial konnen alle Ublichen Materialien,
5 wie Ba-Hexaferrite, NiZnCu-Ferrite und MnZn-Ferrite ver-

wendet werden.

[27] Je nach verwendetem Material kann der Generator bis
500°C temperaturstabil und zum Einbau in einer HID-Lampe,
bevorzugt im AuBenkolben oder in direkter Nahe des Kol-

10 bens, z.B. im Sockel, geeignet sein. Weitere Anwendungs-
moglichkeiten sind z.B. Erzeugung von Zindpulsen fir Ot-
to-Motoren, Hochspannungspulse fiir Testzwecke (Isolati-
onstest), Generation von Hochspannungspulsen fir dekora-

tive Entladungen (magische Kugel).

15 [28] In einer zweiten Ausfihrungsform wird der Spiral-
Puls-Generator komplett in eine ferritische VerguBmasse
eingebettet. Die polymere VergulRmasse ist dabei zwischen
10% und 80% mit hochpermeablen Ferritpulver gefillt. Flr
die polymeren Stoffsysteme kommen Systeme auf der BRasis

20 von Acrylharzen, Epoxidharzen, Polyurethanharzen oder Si-
likonharzen in Betracht. Die Vernetzung der VerguBmassen
kann iber Polymerisation, Polyaddiation, oder Polykonden-
sation erfolgen. Die Startreaktion der Vernetzung kann
dabei iber UV-sensitive oder thermisch aktivierte Kataly-

25 satoren oder Initiatoren erfolgen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung(en)

[29] Im Folgenden soll die Erfindung anhand mehrerer
Ausfihrungsbeispiele naher erlautert werden.

Die Figuren zeigen:
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[32]

[33]

[34]

[36]

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Figur

Figur

Figur

Figur
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den prinzipiellen Aufbau eines Spiral-

Puls-Generators;

Kenngrélien eines LTCC- Spiral-Puls-

Generators;

den Prinzipaufbau einer Natriumhochdruck-
lampe mit Spiral-Puls-Generator im AuBen-

kolben.

den Prinzipaufbau einer Metallhalogenilam-
pe mit Spiral-Puls-Generator im Aulenkol-

ben.

eine Metallhalogenidlampe mit Spiral-Puls-

Generator im AuBenkolben:;

eine Metallhalogenidlampe mit Spiral-Puls-

Generator im Sockel:

ein Spiral-Puls-Generator, der von einem

Ferritkern umhitillt ist.

den Spannungsverlauf an einem als Zindtra-

fo geschalteten Spiralgenerator.

ein Spiral-Puls-Generator mit aufgebrach-
ter Ferritschicht nach dem erfindungsgemé-

Ben Verfahren

10 den Spannungsverlauf an einem als Zind-

trafo geschalteten Spiral-Puls-Generator,
der mit einer ferritischen Vergulmasse um-
hillt ist im Vergleich =zu einem Spiral-

Puls-Generator ohne Ferrit.
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Bevorzugte Ausfilhrung der Erfindung

[40] Figur 1 zeigt den Aufbau eines Spiral-Puls-

Generators 1 in Draufsicht. Er besteht aus einem kerami-
schen Zylinder 2, in den zwei verschiedene metallische
ILeiter 3 und 4 als Folienband spiralfdérmig eingewickelt
sind. Der Zylinder 2 ist innen hohl und besitzt einen ge-
gebenen Innendurchmesser ID. Die beiden inneren Kontakte
6 und 7 der beiden Leiter 3 und 4 liegen sich in etwa ge-
genliber und sind iber eine Funkenstrecke 5 miteinander

verbunden.

[41] Nur der &auBere der beiden Leiter besitzt am &duBeren

Rand des Zylinders einen weiteren Kontakt 8. Der andere
Leiter endet offen. Die beiden Leiter bilden dadurch zu-
sammen einen Wellenleiter in einem dielektrischen Medium,

der Keramik.

[42] Der Spiral-Puls-Generator wird entweder aus zweli mit

Metallpaste beschichteten keramischen Folien gewickelt
oder aus zwei Metallfolien und zwei keramischen Folien
aufgebaut. Eine wichtige KenngroBlBe ist dabei die Zahl n
der Windungen, die bevorzugt in der GrdBenordnung 5 bis
100 liegen soll. Diese Wickelanordnung wird dann lami-
niert und anschlieBend gesintert, wodurch ein LTCC-
Bauteil entsteht. Die so geschaffenen Spiral-Puls-
Generatoren mit Kondensatoreigenschaft werden dann mit
einer Funkenstrecke sowie einem Ladewiderstand beschal-

tet.

[43] Die Funkenstrecke kann sich an den inneren oder den

aulBeren Anschliissen oder auch innerhalb der Wicklung des
Generators befinden. Als Hochspannungsschalter, der den

Puls initiiert, kann bevorzugt eine Funkenstrecke verwen-
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det werden, die auf SiC basiert und sehr temperaturstabil
ist. Beispielsweise kann das Schaltelement MESFET der Fa.
Cree verwendet werden. Dieses ist fiir Temperaturen ober-

halb 350 °C geeignet.

5 [44] In einem konkreten Ausfiihrungsbeispiel wird ein Ke-
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30

ramikmaterial mit ¢ = 60 bis 70 verwendet. Dabei wird be-
vorzugt als Dielektrikum eine Keramikfolie, insbesondere
ein Keramikband wie Heratape CT 707 oder bevorzugt CT 765
oder auch eine Mischung beider, Jjeweils wvon Heraeus ver-
wendet. Es hat eine Dicke der griinen Folie von typisch 50
bis 150 pm. Als Leiter wird insbesondere Ag-Leitpaste wie
"Cofirable Silver," ebenfalls von Heraeus, verwendet. Ein
konkretes Beispiel ist CT 700 von Heraeus. Gute Ergebnis-
se liefert auch die Metallpaste 6142 wvon DuPont. Diese
Teile lassen sich gut laminieren und danach ausheizen

("burnout") und zusammen sintern ("co-firing").

[45] Der Innendurchmesser ID des Spiral-Puls-Generators

ist 10 mm. Die Breite der einzelnen Streifen ist eben-
falls 10 mm. Die Foliendicke ist 50 pm und auch die Dicke
der beiden Leiter ist jeweils 50 um. Die Ladespannung be-
tragt 300 V. Unter diesen Voraussetzungen erreicht der
Spiral-Puls-Generator ein Optimum seiner Eigenschaften

bei einer Windungszahl von n = 20 bis 70.

[46] In Figur 2 sind die zugehdrige Halbwertsbreite des

Hochspannungspulses in ps (Kurve a), die Gesamtkapazitat
des Bauteils in upF (Kurve b), der resultierende Aulen-
durchmesser in mm (Kurve c¢), sowie die Effizienz (Kurve
d), die maximale Pulsspannung (Kurve e) in kV und der

Leiterwiderstand in @ (Kurve f) dargestellt.

Erste Ausfiihrungsform



WO 2008/148725 PCT/EP2008/056749

10

15

20

[47] Nach der Herstellung des eigentlichen Spiralpulsge-

nerators wird nun erfindungsgemall auf diesen eine par-
tielle Ferritschicht 1in geeigneter Starke aufgebracht.
Dazu wird der Spiralpulsgenerator in einen niedrigvisko-
sen Schlicker aus keramischen Ferritmaterial getaucht.
Nach dem Trocknen des Schlickers bildet sich auf der
Ringoberfliache eine ferritische Schicht aus, die an-
schlieBend bei Temperaturen zwischen 800°C und 900°C ge-
sintert wird. Um eine starkere Ferritschicht auszubilden,
kann der Vorgang mehrere male wiederholt werden. Es kon-
nen zwischen den Sintervorgangen aber auch mehrere Tauch-
vorgange stattfinden, um den gesamten Beschichtungspro-

zess zu beschleunigen.

[48] Dadurch, dass die Ferritschicht in einem eigenen

Sinterprozell eingebrannt wird, bildet sie eine feste O-
berfladchenverbindung zum Spiralpulsgenerator aus. Fig. 9
zeigt einen Spiral-Puls-Generator 31 mit solch einer Fer-

ritschicht 35.

[49] Als Ferritmaterialien kommen folgende Ferrite in
Frage:
Keramischer Ferrit Permeabilitat
Ba-Hexaferrit 20 - 100
NiZnCu-Ferrit 100 - 500

MnZn-Ferrit 200 - 3000




WO 2008/148725 PCT/EP2008/056749

[50] Die Stoffsysteme der Hexaferrite und der NiZnCu-
Ferrite umfassen dabei alle magnetisch ferritischen Spi-

nelstrukturen.

[51] In einer bevorzugten Ausfithrungsform enthalten die
5 Schlickersysteme mindestens einen Binder aus PVB (Polyvi-
nylbutyral), Ethylcellulose, Epoxid, Acrylat oder eine

Mischung aus den vorgenannten Substanzen.

[52] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ent-
halten die Schlickersysteme mindestens ein Dispergiermit-

10 tel. Das Dispergiermittel kann zum Beispiel Olsidure, Men-
hadendl (Fischol) oder KDl sein oder eine Mischung daraus

enthalten.

[53] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ent-
halten die Schlickersysteme mindestens ein polares oder

15 ein unpolares Losungsmittel oder Mischungen daraus.

[54] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ent-
halten die Schlickersysteme mindestens einen Weichmacher

wie z.B. Phtalat-Verbindungen.
Zweite Ausfihrungsform

20 [55] In einer zweiten Ausfihrungsform wird der Spiral-
Puls-Generator ganz oder teilweise von einer ferritischen
VerguBmasse umhiillt. Die VerguBmasse besteht aus einem
polymeren Stoffsystem, das zu 10% bis zu 80% mit Ferrit-
pulver geftillt ist. Der Spiral-Puls-Generator selbst be-

25 steht dabei bevorzugt aus einem kapazitiv wirkenden kera-
mischen Material mit einem ¢, von 4 bis 2000. Die ferri-
tische VerguBmasse besitzt hier bevorzugt eine Permeabi-

litdt p, von 1 bis 5000.
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[56] Fiir die Bindung kommen prinzipiell folgende polymere

Stoffsysteme in Betracht:

e FEin- und Zwei-Komponentensysteme auf der Basis von Ac-

rylharzen.

5 e Ein- und Zwei-Komponentensysteme auf der Basis von

Fpoxidharzen.

e FEin- und Zwei-Komponentensysteme auf der Basis von Po-

lyurethanharzen.

e Ein- und Zwei-Komponentensysteme auf der Basis von Si-

10 likonharzen.

[57] Die Vernetzung dieser VerguBRmassen kann iiber Polyme-
risation, Polyaddition oder Polykondensation erfolgen.
Die Initialisierung der Vernetzungsreaktion erfolgt dabei
bevorzugt Uber UV-sensitive oder thermisch aktivierte Ka-

15 talysatoren oder Initiatoren.

[58] Das ferritische Pulver besteht dabei aus keramischen
Ferriten, metallischen Ferriten oder aber aus einer be-
liebigen Mischung aus beiden Materialien. Die keramischen

Ferrite sind dabei bevorzugt aus zwei Ferritklassen:

20 e Spinellferrite (Al-xBxFe204) wobei A = Ni, Mn und B =
Cu, %Zn, Co, Li
o Hexaferrite der Typen M, W, X, Y, Z, U
[59] Die metallischen Ferrite sind dabei bevorzugt aus

folgenden Metallen:

25 e AlNiCo

e AlComax
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e MnBi
e Ce(CuCo)s
e SmCos
e S5SmyCoqy
e Nd;Fei,B
[60] Das Ferritpulver, das aus einer Mischung oben ge-

nannter Materialien bestehen kann wird mit der polymeren
Masse im geeigneten Verhdltnis vermischt. Ein gutes Er-
gebnis erzielt man z.B. mit einer VerguBmasse aus 60 vol$%
Mn/Zn-Ferrit (z.B. N27 der Fa. Epcos) und 40 vol% Epoxid-
Harz (z.B. Vitralit 1605 der Fa. Panacol). Der fertig ge-
sinterte Spiral-Puls-Generator wird in eine Vorform ge-
legt, wobei die elektrischen Anschliisse nach oben heraus-
gefithrt werden. Die VerguBmasse wird in diese Vorform ge-
gossen, so dass der Spiral-Puls-Generator vollstandig um-
hiillt ist. AnschlieRend wird der Aufbau fir 30 Minuten

bei 120°C vollstdandig ausgehirtet.

[61] Durch den polymeren Anteil der VerguBmasse wirkt

diese elektrisch wie ein homogener Ferrit mit einem Luft-
spalt, wobei die Luftspaltbreite durch das polymere Harz
bestimmt wird, dessen p, etwa eins ist. Mit diesem Aufbau
kann die Impedanz des Spiral-Puls-Generators an die In-
duktivitdat des KurzschluBschalters (Ublicherweise eine
Funkenstrecke oder eine Zenerdiode in SiC-Technologie)
angepasst werden. Diese Anpassung ist einerseits durch
den geometrischen Aufbau des VerguBkdrpers und anderer-
seits durch die magnetischen Eigenschaften der VerguBmas-
se selbst (Ferritmaterial, Mischungsverhdltnis Ferritma-

terial/Polymerharz) moglich.
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[62] Fig. 10 =zeigt den Spannungsverlauf an einem als

Zindtrafo geschalteten Spiral-Puls-Generator, der mit ei-
ner ferritischen VerguBmasse umhiillt ist (Signal 111) im
Vergleich =zu einem Spiral-Puls-Generator ohne Ferrit
(Signal 113). Deutlich zu sehen ist die héhere generierte
Zindspannung des erfindungsgemédflen Spiral-Puls-Generators
gegeniiber einem Spiral-Puls-Generator ohne Ferrithiille.
Dies resultiert aus der besseren Anpassung der Impedanz
an den Verwendeten KurzschluBschalter. Desweiteren kann
durch die ferritiische Umhillung die Schwingfrequenz des
Ziindpulses an die Gegebenheiten in der Anwendung ange-
passt werden, so dass hier weitere Gewinne in der Effi-

zienz des Gesamtsystems ereicht werden konnen.

[63] Die Vorteile der =zweiten Ausfihrungsform liegen in

einer kostenginstigen Herstellweise, da die VerguBharze
kostenglinstiger sind als angepasste fertige Ferritkerne.
Der Hauptvorteil der zweiten Ausfithrungsform ist die ein-
fachere Verarbeitung, da das endgiltige Produkt in einem
einzigen Arbeitsschritt hergestellt wird und damit deut-
lich kostenglinstiger herstellbar ist. Allerdings ist ein
Produkt nach der zweiten Ausfiihrungsform nicht tempera-
turfest und somit nicht fir einen Einsatz im Aulenkolben
neben einem Hochdruckentladungslampenbrenner geeignet. Es
gibt aber viele andere Einsatzgebiete flir so einen Spi-
ral-Puls-Generator, =z.B. als Zindspule in Automobilen,
als Hochspannungsquelle in Konsumentengeradten wie magi-

schen Kugeln etc.

[64] Ein erfindungsgemédlfer Spiralpulsgenerator 31 nach

der ersten Ausfihrungsform wird dann bevorzugt in eine
Hochdruck-Gasentladungslampe eingebaut. Figur 3 zeigt den

prinzipiellen Aufbau einer Natriumhochdrucklampe 10 mit
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keramischem Entladungsgefall 11 und AuBenkolben 12 mit
darin integriertem Spiralpulsgenerator 13, wobei eine
Zind-Elektrode 14 aulen am keramischen Entladungsgefal 11
angebracht ist. Der Spiralpulsgenerator 13 ist mit der
Funkenstrecke 15 und dem Ladewiderstand 16 im AuBRenkolben

untergebracht.

[65] Figur 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Metal-

halogenidlampe 20 mit integriertem Spiral-Puls-Generator
31, wobei keine Zind-Elektrode auBen am Entladungsgefal
22, das aus Quarzglas oder Keramik gefertigt sein kann,
angebracht ist. Der Spiral-Puls-Generator 31 ist mit der
Funkenstrecke 23 und dem Ladewiderstand 24 im AuBRenkolben

25 untergebracht.

[66] Figur 5 zeigt eine Metallhalogenidlampe 20 mit einem

Entladungsgefall 22, das von zweli Zuleitungen 26, 27 in
einem AuBenkolben gehaltert wird. Die erste Zuleitung 26
ist ein kurz abgewinkelter Draht. Die zweite 27 ist im
wesentlichen ein Stab, der zur sockelfernen Durchfiihrung
28 fihrt. Zwischen der Zuleitung 29 aus dem Sockel 30 und
dem Stab 27 ist eine Zindeinheit 36 angeordnet, die den
Spiral-Puls-Generator 31, die Funkenstrecke 23 und den

Ladewiderstand 24 enthalt, wie in Figur 4 angedeutet.

[67] Figur 6 zeigt eine Metallhalogenidlampe 20 &hnlich

wie Figur 5 mit einem Entladungsgefall 22, das von zweil
Zuleitungen 26, 27 1in einem AuBenkolben 25 gehaltert
wird. Die erste Zuleitung 26 ist ein kurz abgewinkelter
Draht. Die zweite 27 ist im wesentlichen ein Stab, der
zur sockelfernen Durchfihrung 28 fiuhrt. Hier ist die

Zindeinheit im Sockel 30 angeordnet, und zwar sowohl der
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Spiral-Puls-Generator 31, als auch die Funkenstrecke 23

und der Ladewiderstand 24.

[68] Diese Technik kann auch fir elektrodenlose Lampen
angewendet werden, wobei der Spiral-Puls-Generator als

5 zindhilfe dienen kann.

[69] Weitere Anwendungen dieses kompakten Hochspannungs-
pulsgenerators liegen in der Zindung anderer Gerate. Die
Anwendung ist vor allem bei sog. magischen Kugeln, bei
der Erzeugung von Réntgenpulsen und der Erzeugung von E-

10 lektronenstrahl-Pulsen vorteilhaft. Auch ein Einsatz in

Kfz als Ersatz fiir die Ublichen Ziindspulen ist mdglich.

[70] Dabei werden Windungszahlen von n bis 500 verwendet,
so dass die Ausgangsspannung bis in die GrdéBenordnung von
100 kV erreicht. Denn die Ausgangsspannung UA ist als

15 Funktion der Ladespannung UL gegeben durch UA = 2 x n X

UL x n, wobei die Effizienz n durch n = (AD-ID)/AD gege-
ben ist.
[71] Die Erfindung entfaltet besondere Vorteile im Zusam-

menwirken mit Hochdruckentladungslampen fliir Autoschein-
20 werfer, die mit Xenon unter hohem Druck wvon bevorzugt
mindestens 3 bar und Metallhalogeniden gefiillt sind. Die-
se sind besonders schwer zu zinden, da wegen des hohen
Xenondrucks die Zindspannung mehr als 10 kV betragt. Der
Spiralpulsgenerator kann im Sockel der Lampe oder in ei-

25 nen AuBlenkolben der Lampe angeordnet sein.

[72] Die Erfindung entfaltet ganz besondere Vorteile im
Zusammenwirken mit Hochdruckentladungslampen, die kein
Quecksilber enthalten. Derartige Lampen sind aus Umwelt-

schutzgriinden besonders erstrebenswert. Sie enthalten ei-
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ne geeignete Metallhalogenid-Fillung und insbesondere
ein Edelgas wie Xenon unter hohem Druck. Wegen des feh-
lenden Quecksilbers ist die Ziindspannung besonders hoch.
Sie betragt mehr als 20 kV. Auch hier kann ein Spiral-
pulsgenerator mit integriertem Ladewiderstand entweder in
den Sockel der Quecksilberfreien Lampe oder in einen Au-

Benkolben der Lampe untergebracht sein.

[73] Figur 7 zeigt einen Spiral-Puls-Generator 31 in

schematischer Darstellung, der von einem Ferritkern 34 in
klassischer Weise als Doppel-E-Kern umgeben ist. Der Fer-
ritkern 34 hat einen rechteckigen Rahmen 32 und einen
mittleren Steg 33, der den Hohlraum im Spiral-Puls-

Generator 31 durchquert.

[74] Figur 8 zeigt den Spannungsverlauf (in V) an einem

derartigen als Zindtrafo geschalteten Spiral-Puls-

Generator als Funktion der Zeit (in us).
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Anspriche

. Kompakter Hochspannungspulsgenerator auf der Basis

eines Spiral-Puls-Generators, dadurch gekennzeichnet,

dass der Spiral-Puls-Generator von einem ferritischen
Material ganz oder teilweise umgeben ist, wobei das
ferritische Material in einem Beschichtungsverfahren

nach den Anspriichen 5-17 aufgebracht wird.

. Hochspannungspulsgenerator nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass das ferritische Material eine in

einem Tauchbeschichtungsverfahren aufgebrachte ferri-

tische Keramikschicht ist.

. Hochspannungspulsgenerator nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass das ferritische Material ein in

einem VerguBbeschichtungsverfahren aufgebrachte fer-

ritische Vergussmasse ist.

. Zindeinheit auf Basis eines Hochspannungspulsgenera-

tors nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

sie weiterhin zumindest einen Ladewiderstand und ei-

nen Schalter umfasst.

. Beschichtungsverfahren zum Beschichten eines Spiral-

Puls-Generators mit einer ferritischen Schicht, da-

durch gekennzeichnet, dass der Spiral-Puls-Generator

mit einer ferritischen Masse umgeben wird, die durch

Hitze oder UV-Bestrahlung aushéartet.

. Beschichtungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Spiral-Puls-Generator in eine

ferritische Masse aus einem niedrigviskosen ferriti-
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10.

11.

schen Schlicker getaucht wird, und nach dem Trocknen
des Schlickers beili Temperaturen von 500°C-900°C ge-

sintert wird.

. Beschichtungsverfahren nach Anspruch 5 oder 6, da-

durch gekennzeichnet, dass die ferritische Schicht

aus einer Verbindung Ba-Hexaferrit, NiZnCu-Ferrit

oder MnZn-Ferrit besteht.

. Beschichtungsverfahren nach Anspruch 6 oder 7, da-

durch gekennzeichnet, dass der niedrigviskose Schli-

cker aus einem Schlickersystem mit mindestens einem
Binder aus PVB (Polyvinylbutyral), Ethylcellulose,
Epoxid oder Acrylat besteht, oder Mischungen aus vor-

genannten Substanzen als Binder enthalten kann.

. Beschichtungsverfahren nach einem der Anspriiche 6 bis

8, dadurch gekennzeichnet, dass der niedrigviskose

Schlicker aus einem Schlickersystem besteht, dass als
Dispergiermittel KDl oder Olsdure oder Menhadendl

oder eine Mischung daraus enthalt.

Beschichtungsverfahren nach einem der Anspriiche 6

bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der niedrigvisko-

se Schlicker aus einem Schlickersystem besteht, dass
als Losungsmittel mindestens ein polares oder ein un-
polares Lésungsmittel oder eine Mischung aus beiden

enthalt.

Beschichtungsverfahren nach einem der Anspriiche 6

bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der niedrigvis-

kose Schlicker aus einem Schlickersystem Dbesteht,

dass mindestens einen Weichmacher enthalt.
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13.

14.

15.

le.

17.

. Beschichtungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Spiral-Puls-Generator in einem

VerguBbeschichtungsprozell mit einer ferritischen Ver-
guBmasse umgeben wird, deren polymerer Anteil dann
iber Polymerisation, Polyaddition oder Polykondensa-

tion vernetzt wird.

Beschichtungsverfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Vernetzungsprozell iber UV-

sensitive oder thermisch aktivierte Katalysatoren

oder Initiatoren erfolgt.

Beschichtungsverfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die ferritische VerguBmasse aus

einer Mischung einer polymeren VerguBmasse und eines

Ferritpulvers besteht.

Beschichtungsverfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der auf das Gesamtvolumen bezogene

Anteil des Ferritpulvers zwischen 10 vol% und 90vol%

betragt.

Beschichtungsverfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die polymere VerguBmasse aus Ein-

oder Zwei-Komponentensystemen auf der Basis von Ac-
rylharzen, Epoxidharzen, Pulyurethanharzen oder Sili-

konharzen besteht.

Beschichtungsverfahren nach einem oder mehreren der

Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das

Ferritpulver aus keramischen Spinell-Ferriten

und/oder keramischen Hexaferriten besteht.
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19.

20.

21.

22

23.

. Beschichtungsverfahren nach einem oder mehreren der

Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das

Ferritpulver aus metallischen Ferriten der Stoffklas-
sen AlNiCo, AlComax, MnBi, Ce(CuCo)s, SmCos, SmyCoi7,
Nd,Fe1,B oder aus Mischungen dieser Stoffklassen be-

steht.

Hochdruckentladungslampe mit einem Entladungsgefal,
das in einem AuBenkolben untergebracht ist, wobei ei-
ne Zindvorrichtung in der Lampe integriert ist, die

Hochspannungspulse in der Lampe erzeugt, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Zindvorrichtung ein Spiral-

Puls-Generator ist, der nach dem Beschichtungsverfah-

ren der Anspriche 5 bis 18 hergestellt wurde.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 19, dadurch

gekennzeichnet, dass die Zindvorrichtung durch ein

Gestell gehaltert ist.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 19, dadurch

gekennzeichnet, dass der Spiral-Puls-Generator aus

einem temperaturbestandigen Material, insbesondere

aus LTCC, hergestellt ist.

. Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 19, dadurch

gekennzeichnet, dass die wvom Spiral-Puls-Generator

vermittelte Hochspannung direkt auf =zwei Elektroden

im Entladungsgefall wirkt.

Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 19, dadurch

gekennzeichnet, dass die wvom Spiral-Puls-Generator

vermittelte Spannung auf eine aulen am Entladungsge-

faB angebrachte Zindhilfs-Elektrode wirkt.
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24, Hochdruckentladungslampe nach Anspruch 19, dadurch

gekennzeichnet, dass der Spiral-Puls-Generator in ei-

nem AuBenkolben der Lampe untergebracht ist.
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