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Inventia de fata se refera la o lampa fluorescenta cu electrozi din compozit ceramica - sticla.

Un exemplu de TFT-LCD (ecrane cu cristale lichide avand tranzistori cu filme subtiri)
conventional de lumina ambientala, o lampa fluorescenté cu catod rece 100, este ilustrat in
fig. 7. Lampa fluorescenta 100 este alcatuita dintr-un tub de sticla 120, ce include o pereche
de electrozi de metal in forma de cupa 110, inserati in interior prin topire la ambele capete,
folosind o sdrma de plumb 130 avand acelasi coeficient de dilatare termica ca si cel al tubului
de sticla. La fabricarea lampii, chiar daca lampa este epuizata la un nivel ridicat de vid,
electronii primari, care apar in mod natural din cauza razelor cosmice, sunt prezenti in
aceasta. In procesul de fabricare al 1ampii, dupd evacuare, lampa este umpluta cu gaze
Ne-Ar 150, la o presiune de 50 torr sau mai mult. in cazul in care un curent alternativ de
inalta tensiune se aplica la ambele capete ale lampii, electronii primari sunt accelerati de
campul electric, ionizand astfel gazul Ne-Ar 150. Atunci cand o astfel de ionizare continua,
se formeaza o plasma de aprindere, in care cationii 160 si electronii 140 coexista. Cationii
formati si electronii se ciocnesc, cu ambii electrozi de metal 110, si, astfel, sunt neutralizati.
In acest caz, electronii secundari sunt generati de electrozii de metal din cauza coliziuniilor,
facand posibila o descarcare continua. Astfel, generarea de electroni secundari este privita
ca un factor important in realizarea unei emisii continue de lumina. In acest mod este
facilitatd emisia de electroni secundari si este mentinuté o luminozitate inalta.

Cand electronii se ciocnesc in plasma cu atomii neutri de mercur 170, atomii de
mercur 170 sunt excitati. In cazul in care atomii de mercur 170 excitati revin la o stare de
baza, este emisa lumina UV 180 (lumina ultravioletd). Lumina UV 180 emisa este incidenta
pe un strat de fosfor 190 aplicat pe peretele interior al tubului lampii si astfel este convertita
in lumina vizibila 181. Ca atare, electronii 140 sau cationii 160, ciocnindu-se cu electrozii de
metal, creazad fenomenul de pulverizare la electrozi. Componentul electrodului metalic,
imprastiat prin pulverizare, cade pe mercur, formand astfel un compus. Cand acest compus
este depus in jurul electrozilor, se produce innegrirea, ceea ce duce la o scadere a duratei
de viata . Duraté de viatd scazuta este unul din cele mai mari dezavantaje ale unei [ampi
fluorescente cu catod rece.

Pentru a depasi aceasta problema, au fost propuse urmatoarele solutii: 1) o metoda
de scadere a tensiunii de descarcare la initierea voltajului de descarcare folosind efecte de
blocare in functie de excitatia si ionizarea gazelor de neon-argon 150 incéarcate in lampa,
pentru a reduce astfel impulsul de electroni 140 sau cationii 160 care se ciocnesc cu electro-
zZii de metal 110, reducénd astfel generarea de pulverizare, si 2) o metoda de scadere a
tensiunii de initiere a descarcarii prin coborarea presiunii gazului la un nivel cat mai scazut
posibil.

Cu toate acestea, in cazurile de la punctele 1) si 2), daca tensiunea de initiere a des-
carcarii este redusa, energia cinetica a cationilor 160 sau a electronilor 140 care se ciocnesc
cu electrozii de metal 110 este scazuta, si apare o nedorita reducere a emisiilor de electroni
secundari de la electrozii de metal 110, ducand in final la o luminozitate scazuta.

Pentru a depasi aceasta problema, a fost propuséa 3) o metoda de selectie, folosind
un material care are o functie redusa de lucru precum cel al materialului pentru electrodul
de metal 110, pentru a facilita astfel furnizarea de electroni din electrodul metalic 110. Cu
toate acestea, in cazul 3), costul de fabricatie este ridicat pentru ca pretul electrozilor de metal
110 este ridicat. Mai mult, exista o problema in care sticla borosilicatd scumpa trebuie sa fie
utilizata in scopul de a ajusta coeficientii termici de dilatare a tubului de sticla 120 si sarmei
de plumb 130. intrucat lampa fluorescenta cu catod rece 100 are o rezistenta redusé la tub,
componenta rezistiva a acesteia este dominant de mare, si, astfel, un singur transformator



RO 125408 B1

este responsabil pentru conducerea unei singure lampi, in mod inevitabil conducand la o
crestere a costurilor totale de fabricatie. Mai mult, cu cat diametrul tubului este crescut
luminozitatea este drastic scazutd, astfel incat lampa este necesar sa fie solida din punct de
vedere mecanic. in cele din urma, este dificil s3 se aplice lampa de mai sus pentru
televizoare de dimensiuni mari care necesitd o lampa cu un diametru mare (diametru tub:
4 mm sau mai mare), ca lumina de ambianta.

Pentru a rezolva partial problema, a fost creatd o lampa fluorescenta cu electrod
extern, in care suprafetele exterioare ale ambelor capete ale tubului de sticla sunt acoperite
cu un material conductor sau sunt aduse in contact apropiat cu un capac de metal, la care
conductorul este capabil sa conduca paralel, folosind o componenta capacitiva a sticlei, care
este ilustrata in fig. 8.

in lampa fluorescentd cu electrod extern 200 din fig. 8, fosforul este aplicat pe
suprafata interioara a unui tub de sticla 210, ambele capete ale acestuia fiind etangate.
Spatiul interior al tubului de sticla 210 este umplut cu o incarcatura de gaz inert, cuprinzand
un amestec de gaze, cum ar fi gaz argon (Ar) sau gaz de neon (NE) si gaz de mercur (Hg).
Mai mult, un electrod extern avand una dintre formele diverse, acoperite cu un strat
conductor 221, incluzand argint sau carbon, este prevazut la fiecare din cele doua capete
ale tubului de sticla 210, si este dotat cu un capac de metal 220.

Astfel ca lampa fluorescenta cu electrod extern 200, atunci cand i se aplica curent
alternativ (AC) de inalta tensiune pe stratul conductor 221, ambele capete ale tubului de
sticld 210, in contact cu electrozii externi 220, joaca un rol de material dielectric, conducand
la formarea unui cAdmp electric puternic indus. Mai precis, in cazul in care polaritatea tensiunii
aplicate electrodului extern 220 este (+), electronii acumulati in tubul de sticla 210 acopera
stratul conductor. Pe de altd parte, atunci cand polaritatea acesteia este (-), cationii se
acumuleaza. Sarcinile de perete acumulate printr-o conversie continua de polaritate, utilizand
campul curentului electric alternativ, fac o miscare rectilinie intre capetele tubului de sticla.
Ca atare, in timp ce sarcinile de perete intra in coliziune cu gazul de mercur care este livrat
impreuna cu un gaz inert, este indusa emisia de lumina excitatd de gazul de mercur. Apoi,
lumina UV, produsa in timpul acestei emisii, excité fosforul aplicat pe peretele interior al
tubului de sticla, provocandu-| astfel pe acesta sa emita lumina vizibila.

in plus, lumina UV, astfel radiata, excité fosforul aplicat pe peretele interior al tubului
de sticld 210. In consecinta, atunci cand lumina este emisa din spatiul interior al tubului de
sticla 210, lumina este radiata in exterior.

in lampa fluorescenta cu electrod conventional extern 210, ariile ambelor capete ale
tubului de sticla 210, functionand ca material dielectric, care urmeaza sa fie acoperite cu
strat conductor 221, sunt marite, magnitudinea sarcinilor de perete este crescuta, prin
urmare luminozitatea |ampii poate fi crescuta cu cateva grade. Totusi aceasta este o limitare
a capacitétii de a extinde stratul conductor 221 intr-o directie longitudinalé deoarece, in cazul
in care stratul de conductor 221 se extinde intr-o directie longitudinal&, zona in care lumina
este radiatéd extern este scazutd, conducand la o nedorita reducere a eficientei emisiilor.

De asemenea, este cunoscuta din stadiul tehnicii (JP 2004241189, 26.08.2004) o
lampa fluorescenta ce este alcatuita dintr-un tub de sticla transparent (tub ce contine un strat
de fosfor aplicat pe suprafata interioara si contine un amestec de gaze inerte si vapori
metalici, ambele capete ale acestuia fiind etanse), o parte dielectrica realizatad dintr-un
izolator ce are o forma tubulara, un strat din sticla pentru etansare si electrozi conductivi
pozitionati la ambele capete ale tubului de sticla, alcatuiti dintr-un compozit ceramica - sticla.
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Dezavantajul acestei solutii o reprezintd emisia scazuta de electroni secundari generati de
electrozii de metal in urma coliziunilor dintre electrozi si cationi, respectiv electroni, ceea ce
duce la o scadere a luminozitatii date de lampa.

Problema tehnica pe care o rezolvad inventia constd in maximizarea emisiei
secundare de electroni, generata de electrozii de metal, ce apare in urma ciocnirilor dintre
cationi si electroni cu electrozii de metal mentionati mai sus, in vederea obtinerii unei
luminozitati mai mare decéat a lampilor fluorescente conventionale.

Lampa fluorescenta cu electrozi din compozit ceramica-sticla, conform inventiei,
inlaturd dezavantajele prezentate mai sus, prin aceea ca fiecare dintre electrozii cu cavitate
cilindrica are o portiune de prag de imbinare intre o parte centrald a acestuia si o portiune
de capat a acestuia si este format dintr-un compozit de ceramica CaO-MgO-SrO-ZrO,-TiO,
si fritd de sticla intr-o cantitate de 0,3~10% din greutate raportata la greutatea totala si
ceramica CaO-MgO-SrO-ZrO,-TiO, ce contine CaO intr-un interval 0<CaO<1mol, MgO
intr-un interval 0 < MgO <1 mol, SrO intr-un interval 0 <SrO <1 mol, ZrO, intr-un interval
0<ZrO, <1 mol si TiO, intr-un interval 0 <TiO, <1 mol, in care CaO + MgO + SrO : ZrO, +
TiO, are un raport molar de 1:1, si mai cuprinde unul sau mai multi compusi selectati dintr-un
grup format din MnQO, Al,O;, Cr,O,, Fe,O, intr-o cantitate de 3% sau mai putin din greutatea
totald a acestuia.

Avantajele inventiei in comparatie cu lampile conventionale cu electrod extern sunt
urmatoarele:

- are o constantd dielectricad mult mai mare decéat sticla, care are o constanta
dielectrica de aproximativ 10 F*m™ si are o inaltd emisie de electroni secundari. Mai muilt,
polarizarea acestora in acelagi camp electric este de cel putin 2 ori mai mare decéat cea a
sticlei. Astfel, in conditiile zonei unui acelasi electrod si a zonei unui acelasi dielectric, mai
multi electroni si ioni pot patrunde in tubul de sticla, crescand astfel luminozitatea lampii;

- stabilitatea cu temperatura a constantei dielectricului este superioara la temperaturi
de minimum -30°C. Astfel c&, atunci cand lampa este comandata, luminozitatea este
mentinutd uniforma, chiar daca temperatura este crescutd de impulsul de ioni si electroni
care se ciocnesc cu electrozii. In acest fel nu exista nicio variatie de luminozitate, chiar si ca
raspuns la schimbarile din mediul extern;

- coeficientul de dilatare termica poate fi ugor ajustat prin schimbarea compozitiei de
sticla aditiva in compozitul ceramica-sticla. Prin urmare, in cazul in care tubul [ampii de sticla
si electrodul compus din material ceramica-slicla sunt etansate prin tratament termic cu
ajutorul unui material de etangare de sticla, defectiunile, datorita diferentei intre coeficientii
de dilatare termica existenti intre ele, pot fi prevenite, ceea ce permite fabricarea stabila a
[ampii in functie de tipul tubului [ampii;

- la fabricarea lampii, electrodul din compozit ceramica-sticla este construit astfel
incat sa aiba o forma cilindrica a cavitatii, avand un prag de imbinare pentru a limita
portiunea din lungimea acestuia introdusa in lampa fluorescentd, in scopul de a controla in
mod uniform marimea incarcarii $i descarcarii. Astfel, poate fi obtinut un electrod compozit
ceramica-sticla avand capacitate constanta.

Se dau in continuare doua exemple de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...8,
care reprezinta:

- fig. 1a, vedere in sectiune longitudinala a Iampii fluorescente avand electrozi din
compozit ceramica-sticla in conformitate cu un exemplu de realizare preferat a inventiei
prezente, inainte de a fi etansata cu elementele de etansare;

- fig. 1b, vedere in sectiune longitudinala a Iampii fluorescente avand electrozi din
compozit ceramica-sticla conform unui exemplu de realizare a prezentei inventii, dupa ce a
fost etansata cu elementele de etansare;
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- fig. 2, grafic ce ilustreaza stabilitatea constantei dielectrice cu temperatura conform
unui exemplu de realizare a prezentei inventii;

- fig .3a, vedere a unui capat al electrodului din compozit ceramica-sticla al inventiei
prezente;

- fig. 3b, vedere in perspectiva a sectiunii electrodului din compozit ceramica-sticla
al inventiei prezente;

- fig. 4, grafic reprezentand variatiile luminozitatii in functie de constanta dielectrica
atunci cand se utilizeaza electrozi din materiale avand compozitia conform tabelului 1;

- fig. 5, grafic reprezentand variatia polarizarii, in functie de campul electric aplicat
atunci cand se utilizeaza un electrod extern conventional, compus exclusiv din sticla si
electrozi ai inventiei prezente, avand compozitii conform tabelului 1;

- fig. 6, grafic ce ilustreaza determinarea histerezisului in procente, in legatura cu
graficul de la fig. 5;

- fig. 7, vedere in sectiune longitudinald care ilustreazd o lampa fluorescenta
conventionala cu catod rece, utilizat ca un TFT-LCD pentru iluminare ambientala din spate;

- fig. 8, vedere in sectiune longitudinala care ilustreaza o alta lampa fluorescenta
conventionala cu electrod extern.

Lampa fluorescentd 400, conform inventiei, avand electrozi din compozit
ceramica-sticla 430, este prezentatatd in fig. 1 si este alcatuita dintr-un tub de sticla 410,
care are fosfor aplicat pe suprafata interioara si este umplut cu un amestec de gaz inert si
vapori metalici, ambele capete ale acestuia fiind sudate-etans cu elementele de etangare
420 si din electrozi cu cavitate cilindrica 430, prevazuti la ambele capete ale tubului de sticla.
Fiecare dintre electrozii cu cavitate cilindrica 430 are un prag de imbinare intre partea
centrald a acestuia si o portiune de capat a acestuia, fiind format dintr-un compozit
ceramica-sticla.

inprezenta inventie, pragul de imbinare al electrozilor 430 poate fi format astfel incat
diametrul interior al partii centrale s& fie mai mic decat cel al portiunii de capat al acestuia,
facand astfel portiunea centrald mai groasa. Electrodul din compozit ceramica-sticla 430
poate avea un strat conductor format pe suprafata exterioara a acestuia, iar portiunea de lui
capat poate fi conectata la tubul de sticld, folosind o pasta de etansare de sticla.

Electrodul conform prezentei inventii poate fi realizat fie prin injectarea pudrei
compozitului ceramica-sticla sub presiune sau prin presare. Cerintele pentru materialul de
electrozi sunt dupa cum urmeaza.

Compozitia ceramica formata din MgO-CaO-TiO, sau CaO-MgO-SrO-TiO,-ZrO, ar
trebui sa aiba o temperaturd a transferului de faza de minimum -30°C, si, prin urmare, nu
ar trebui sa intrerupa conectarea la tubul de sticla, datoritd unei schimbari drastice a
coeficientului de dilatare termica care rezultd din modificarea structurii cristaline, la o
temperatura de 400~600°C, |a care pasta de etansare a sticlei este incinsa. In plus, in cazul
in care lampa fluorescenta 400 este utilizatd in zonele cu temperatura scazuta, legatura
dintre electrodul din compozit ceramica-sticla 430 si tubul de sticla al Iampii 410 nu ar trebui
sa se intrerupa ca urmare a fenomenului transferului de faza. in plus, compozitia ar trebui
sa fie prezenta intr-o structurd monocristalina la -30°C, care este o temperaturd minima de
utilizare, precum si la valori mai ridicate. In plus, pentru a creste volumul de tip
incarcare-descarcare de ioni si electroni, compozitia ar trebui sa aiba o constanta dielectrica
mai mare decat cea a sticlei (care are o constantd dielectricd de 10-15 F*m™). in plus,
compozitia ceramica ar trebui sa aiba o polarizare mai mare intr-un cdmp electric chiar si la
aceeasi constanta dielectrica.
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Materialul ceramic astfel selectat poate fi aditivat cu frita de sticla (amestec sinterizat
de nisip si soda), in scopul de a reduce diferenta coeficientului de dilatare termica de cea a
tubului de sticla si pentru a minimiza generarea pulverizarii la limita de granulare a
materialului ceramic.

De vreme ce materialul electrodului indeplineste cerintele de mai sus, in inventia
prezenta, poate fi folosit un compozit ceramica de CaO-MgO-SrO-ZrO,-TiO, si frita de sticla.
Aceasta fritd de sticla este de preferat sa fie adaugata intr-o cantitate de 0,3-10% din
greutatea totald a compozitiei ceramice.

Compozitia ceramica de CaO-MgO-SrO-ZrO,-TiO, poate include o compozitie de
baza care cuprinde CaO intr-uninterval 0<CaO<1 mol, MgO intr-o gama 0<MgO<1 mol, SrO
intr-o gama 0<SrO<1 mol, ZrO, intr-o gama cuprinsa intre 0<ZrO,<1 mol si TiO, intr-o gama
0<TiO,<1 mol in care CaO + MgO + SrO : ZrO, + TiO, au un raport molar de 1 : 1, i mai
cuprinde unul sau mai multi compusi dintr-un grup format din MnO, Al,O;, Cr,O;, si Fe,O,
intr-o cantitate de 3% sau mai putin din greutatea totala a acesteia.

Componenta MgO-SrO a compozitiei poate fi inlocuitd cu oxid avand o diferenta in
radiu ionic de 15% sau mai putin.

in continuare, va fi datd o descriere detaliatd a prezentei inventii, in legatura cu
fig. 1...8.

Fig. 1asi 1b sunt vederi in sectiune longitudinala care ilustreaza structura unei lampi
400, conform prezentei inventii. Fig. 1a ilustreaz& lampa 400 inainte de a fi etansata cu
elementele de etansare 420, si fig. 1a ilustreaza lampa 400 dupa ce a fost etansata cu
elementele de etansare 420. Asa cum se ilustreaza in fig. 1a si 1b, lampa 400 include un
corp de lampa 410, elementele de etansare 420 si electrozii 430.

Lampa conform prezentei inventii include corpul de lampa 410 avand un spatiu
interior care urmeaza sa fie umplut cu gaz, elementele de etansare 420 pozitionate la
ambele capete ale corpului Iampii pentru etansarea capetelor lampii dupa incarcarea
completa cu gaz, precum si electrozii din compozit ceramica-sticla 430, opusi, respectiv,
avand o parte conectata la corpul de lampa 410 si cealalta parte conectata la elementul de
etansare 420.

Corpul lampii 410 poate avea o forma de tub, o forma de U sau o forma rectangulara.
in fig. 1a si 1b, corpul I&mpii din exemplul 410 are o forma de tub. Corpul de lamp& 410
poate fi format din borosilicat, sticla fara plumb, sau sticla de cuart.

Elementele de etansare 420, care sunt pozitionate la ambele capete ale corpului
lampii 410, au functia de a etanga capetele [ampii dupa ce gazul este incarcat in lampa. Fig.
1ailustreaza lampa 400 inainte ca aceasta sa fie etansata cu elementele de etansare 420,
si fig. 1b ilustreaza lampa 400 dupa ce este etansata cu elementele de etansare 420.

Dupa cum se ilustreaza in fig. 3a si 3b, electrodul 430 este structurat de asa natura
incat o parte a electrodului este conectat la corpul lampii 410 si cealalta parte a acestuia
este conectat la elementul de etansare 420. Electrodul 430 are o forma cilindrica a cavitatii,
avand un prag de imbinare 431, astfel incat sa poata fi conectat la corpul Iampii si la
elementul de etansare. in inventia prezenta, corpul 1ampii 410 are un diametru exterior de
3 mm si un diametru interior de 2,2 mm. Mai mult, electrodul 430 are un diametru exterior de
3,1 mm si un diametru interior de 2,2 mm. Astfel, electrodul este usor de conectat la lampa
410 pe o lungime constantd predeterminat3, iar lungimea de adeziune a tubului de sticla
poate fi mentinuta uniforma. Ca urmare, la fabricarea lampii, este posibil sa se preintampine
performanta lampii in functie de variatia dependenta de capacitate.

6
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Electrodul 430 are, de preferinta, o constanta dielectrica de minimum 20 F*m™. Ca
material pentru electrodul 430, deosebit de util este un compozit fosforos ceramica-sticla, cu
constanta dielectrica care are o stabilitate superioara cu temperatura, sau o combinatie de
ceramica-sticla avand un punct al transferului de faza la -30°C sau mai sus. Mai mult, argint
sau carbon pot fi addugate la suprafata exterioara a electrodului 430. Electrodul este format
printr-un proces de turnare prin injectie a pudrei sau un proces de presare uscata, utilizand
compozitul ceramica-sticla.

Pe toti peretii interiori ai tubului de sticla 410 si ai elementelor de etansare 420 ai
lampii 400, cu exceptia electrodului din compozit de ceramica-sticla, se aplica fosfor. Gazul
care este incarcat in lampa include neon (Ne), argon (Ar) si gaz de mercur. in loc de gaz cu
mercur, poate fi utilizat gaz de xenon (Xe).

Compozitul ceramica-sticla al electrodului 430, de preferinta, include sticla topita
avand o rezistenta ridicata la pulverizare, cum ar fi frita de sticla. Aici, termenul de "pulve-
rizare" indicd un fenomen in care partea interioara a electrodului din compozit cera-
mica-sticla prezentin tubul lampii este deterioratd, datorita coliziunii elementelor inerte, cum
ar fi cationii de argon, ionii de mercur sau electronii de pe fata peretelui interior al
electrodului.

Lampa 400 poate include un material de etansare a sticlei pentru conectarea
electrodului 430 la corpul |ampii 410 si la elementul de etansare 420. Ca atare este de
preferat ca coeficientul de dilatare termica a materialului de etansare a sticlei sa fie
intermediar intre acela al tubului de sticla 410 si acela al electrodului 430 din compozit
ceramica sticla. Temperatura de tratament termic pentru etansare nu ar trebui sa fie mai
mare decat punctul de inmuiere al tubului de sticla. Mai mult, tratamentul termic pentru
etansare se realizeaza prin aplicarea de material de etansare pe ambele capete ale tubului
de sticla 410 si pe elementele de etansare 420, introducand electrozii 430 din compozit
ceramica-sticla si elementele de etansare 420, si prin efectuarea tratamentului la 500°C,
inainte de efectuarea golirii i incarcarii gazului.

Lampa 400 este formata din sticla fara plumb cu un coeficient de dilatare termica
similar cu cel al compozitului ceramica-sticla. Gazul incarcatin lampa 400 include neon (Ne),
argon (Ar), gaz de mercur, dar, alternativ, poate fi utilizat in loc de mercur, gaz de xenon
(Xe), in functie de nevoie.

Gazul este incarcat in lampa 400, cu ajutorul unei pompe de vid conectata la ambele
capete ale lampii 400 ca in fig. 1a. Dupa terminarea evacuarii |ampii, dupa ce gazul,
incluzadnd neon, argon si gaz de mercur, este incarcat in lampa, aceasta este etansata cu
elementele de etansare 420 printr-un proces de incalzire.

in continuare, sunt prezentate doud exemple de realizare a |ampii fluorescente
avand electrod din compozit ceramica-stricla, conform inventiei:

{ntr-un prim exemplu de realizare a inventiei prezente, materialul electrodului 430 are
compozitia urmatoare.

Formula 1: (CaO-MgO-SrO-ZrO,-TiO,) + frita de sticla A

Constanta dielectrica si pierderile in dielectric ale materialului din formula 1, avand
proportia compozitiei indicata in tabelul 1 de mai jos (esantioane de la EC1 la EC6), au fost
masurate la temperatura camerei. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 1, de mai jos.
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Tabelul 1

Esantion Componenta (mol) Constanta Pierderi in

dielectrica dielectric
CaO MgO SrO ZrO, TiO, (%)
EC1 0.65 0.05 0.3 0.97 0.03 31.3 0.19
EC2 0.65 0.05 0.3 0.9 0.1 38.2 0.1
EC3 0.65 0.05 0.3 0.8 02 51.1 0.12
EC4 0.65 0.05 0.3 0.7 0.3 66.2 0.15
EC5 0.65 0.05 0.3 0.6 04 84.8 0.12
EC6 0.65 0.05 0.3 0.5 0.5 105.1 0.25

Lafel cum a fost adaugata frita de sticla, a fost folosita sticla fara plumb SF-44 pentru
tubul de lampa. Deoarece coeficientul de dilatare termica a acesteia a fost de 95 x 107/K,
coeficientul de dilatare termica a fost ajustat prin adaugarea a 0,6 moli de BaO, 0,4 moli de
CaOla 1 mol de SiO,, sau, alternativ, addugand 0,3-10% din greutatea fritei de sticla, avand
aceeasi compozitie ca sticla fara Pb, bazata pe valoarea totald a egantionului, si apoi
sinterizand componentele la 1.100°C. Ca atare, s-au mai adaugat 3% in greutate MnO si
AlL,O,.

Astfel, dupa cum reiese din tabelul 1, odata cu cresterea cantitatii de TiO,, creste si
constanta dielectrica. La fabricarea lampii fluorescente, atunci cand un camp electric de
curent alternativ de 1000 V, . sau mai mult este aplicat compozitului ceramica-sticla avand
compozitia prezentd utilizatd ca electrod, producerea de caldurd scade proportional cu
scaderea pierderilor in dielectric. Tn acest caz, pierderile dielectrice au fost scizute la
aproximativ 0,1% prin adaos de MnO si Al,O,. In plus, in scopul de a creste stabilitatea
lampii fluorescente, in functie de schimbarile de temperaturd, constanta dielectrica a
compozitului ceramica-sticla ar trebui sa aiba stabilitate la temperaturi inalte. Stabilitatea cu
temperatura a constantei dielectrice pentru compozitiile respective este reprezentata grafic
in fig. 2.

in grafic, se poate observa ca toate compozitiile electrodului au o variatie stabila a
constantei dielectrice in intervalul de temperatura cuprins intre -30 si 250°C. Prin urmare, se
poate observa ca stabilitatea cu variatia temperaturii este crescuta in cazul in care constanta
dielectrica este scézuta. Astfel, in functie de compozitia electrodului, conform primului
exemplu de realizare a prezentei inventii, se poate afirma ca, constanta dielectrica a
electrodului prezinta o stabilitate superioara in raport cu variatia temperaturii, daca are o
constanta dielectricd mai mare decéat a sticlei in general.

Performanta lampii fluorescente cu electrod din compozit ceramica-sticla avand
compozitia de mai sus, in conformitate cu primul exemplu de realizare a prezentei inventii,
afost comparaté cu cea a uneilampi fluorescente conventionale (clasice) cu electrod extern.
in acest scop, au fost fabricate 1&mpi fluorescente avand acelasi diametru si aceeasi
lungime. Dupa aceea, curentul si tensiunea aplicate la ambele capete ale lampii au fost
masurate, utilizdnd o sonda de inalta tensiune si un senzor de curent disponibile de la
Tektronix, iar luminozitatea a fost masuratd cu ajutorul unui masurator de luminozitate
BM-7A. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 2 de mai jos.
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Tabelul 2
Lampa Dimensiuni Numarul Puterea | Luminozitate
de lampi | de intrare (cd/m?)
(watts)
Diametru*Lungime Lungimea
totala (mm) electrodului
(mm)
Lampa
conventionala cu 8*360 15 2 9 5200
electrod extern
Lampa 8*360 15 2 16 22000
fluorescenta
conform inventiei
(utilizand electrod
de tipul EC1)

Dupa cum reiese din tabelul 2, lampa fluorescenta conform inventiei a fost fabricata
utilizand electrod EC1, avand cea mai mica constanta dielectrica in conformitate cu primul
exemplu de realizare a prezentei inventii, avand aceeasi lungime a electrodului ca si a
electrodului unei [ampi conventionale cu electrod extern. Puterea de intrare a lampii
conventionale a fost de 9 W, iar puterea de intrare a |ampii fluorescente, conform inventiei
prezente, a fost de 16 W, ceea ce reprezintd o crestere de aproximativ 1,7 ori. In plus,
luminozitatea a fost crescuta de 4,2 ori in comparatie cu lampa conventionala cu electrod
extern. Motivul pentru care luminozitatea este atadt de mare este din cauza constantei
dielectrice a electrodului ceramic conform inventiei prezente, care este de aproximativ 2 ori
mai mare decét a Iampii conventionale cu electrod extern, si, de asemenea, ca emisia de
electroni secundari este mai mare decét la o lampa conventionala cu electrod extern. inplus,
se poate realiza 0 comanda in paralel, pentru ca doua |ampi sunt comandate utilizand un
singur invertor.

Folosind respectivii electrozi din compozit ceramica-sticla, s-a determinat variatia
luminozitatii functie de constanta dielectrica. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 3 de mai
jos.

Tabelul 3
Lampa Dimensiuni Numarul Puterea Luminozitate
de lampi | de intrare (cd/m?)
(watts)
Diametru Lungimea
exterior*Lungime | electrodului
totala (mm) (mm)
Lampa 8*360 15 2 9 5200
conventionala cu
electrod extern
EC1 22000
Lampa
fluorescenta | EC2 22500
conform 8*360 15 2 16
inventiei EC3 23200
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Tabelul 3 (continuare)

Lampa Dimensiuni Numarul Puterea Luminozitate
de lampi | de intrare (cd/m?
(watts)
Diametru Lungimea
exterior*Lungime | electrodului
totala (mm) (mm)
Lampa EC4 26000
fluorescenta EC5 8*360 15 2 16 27500
conform

inventiei EC6 31000

Dupa cum reiese din tabelul 3, in cazul in care puterea de intrare este aceeasi,
luminozitatea creste proportional cu cresterea constantei dielectrice. Pentru a descrie mai
usor aceasta relatie, relatia dintre constanta dielectrica si luminozitate este prezentata in
graficul din fig. 4.

in plus, pentru a compara efectele I&mpii cu electrozi conform primului exemplu de
realizare a inventiei cu cele ale lampii conventionale cu electrod extern, au fost comparate
proprietatile unei lampi clasice cu electrod extern de 32-inch TFT-LCD TV de ambianta,
disponibila in prezent in comert, cu ale I[ampii fluorescente conform inventiei prezente.
Rezultatele sunt prezentate in tabelul 4 de mai jos.

Tabelul 4
Lampa Dimensiuni Numarul Puterea Luminozitate
de lampi | de intrare (cd/m?)
(watts)
Diametru Lungimea
exterior*Lungime | electrodului
totala (mm) (mm)
Lampa 4*720 25 2 15 9000
conventionalad cu
electrod extern
EC1 32000
. EC2 33200
Lampa
fluorescentd | EC3 4*720 15 2 28 36000
conform EC4 42000
inventiei
EC5 45200
EC6 52000

Asacumreiese dintabelul 4, se poate vedea ca lampa fluorescenta conform inventiei
prezinta o luminozitate mai mare decét lampa conventionalé cu electrod extern.

Dupa cum s-a mentionat mai sus, lampa care utilizeaza electrod din compozit
ceramica-sticla dezvoltat de inventia prezenta realizeaza o crestere a luminozitatii de 3 ori
sau mai mare, chiar in timp ce se realizeaza comanda in paralel, la fel ca in cazul |ampii
conventionale cu electrod extern.

10
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in al doilea exemplu de realizare a prezentei inventii, se utilizeazd urmatoarea
compozitie pentru electrodul compozit ceramica-sticla

Formula 2: CaO-MgO-SrO-ZrO, -TiO, + frita de sticla B

Constanta dielectrica si pierderile in dielectric ale materialului electrodului conform
formulei 2, avand raportul compozitiei prezentat in tabelul 5 de mai jos, au fost masurate la
temperatura camerei. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 5 de mai jos.

Tabelul 5
Esantion Componenta (mol) Constanta Pierderi in
dielectrica dielectric (%)
CaO MgO SrO ZrO, TiO,

ECB1 0.65 0.05 0.3 0.97 0.03 25.0 0.12
ECB2 0.65 0.05 0.3 0.9 0.1 28.0 0.1

ECB3 0.65 0.05 0.3 0.8 02 41.0 0.12
ECB4 0.65 0.05 0.3 0.7 0.3 54.0 0.15
ECB5 0.65 0.05 0.3 0.6 04 65.4 0.12
ECB6 0.65 0.05 0.3 0.5 0.5 88.5 0.13

Ca fritd de sticla adaugata pentru tubul 1ampii a fost utilizat borosilicat. Deoarece
coeficientul de dilatare termica a acesteia a fost de 33 x 107/K, componenta de fritd de sticla
adaugata la compozitul ceramica-sticla, pentru a ajusta coeficientul de dilatare termica, a fost
cantitativ compusa din 75% in greutate SiO,, 18% in greutate B,O;, 4% in greutate Na,O,
2% in greutate K,O si 1% in greutate Al,O,. Aceasta frita de sticla a fost sinterizata la 1100°C
si a fost apoi adaugata intr-o cantitate de 0,3-10% din greutate bazatd pe o marime totala
a compozitiei conform tabelului 5. In plus, MnO si ALO, s-au folosit ca un aditiv. Cantitatea
de aditiv a fost stabilita pentru a fi de 3% din greutate.

Coeficientul de dilatate termica a electrodului din compozit ceramica-sticla a fost
stabilit s& fie 36-60x107/K, care a fost treptat scazut proportional cu cresterea r cantitatii de
aditiv de sticla. Mai mult, constanta dielectrica a fost stabilita diferitd de cea din formula 1,
in functie de tipurile elementelor componente ale fritei de sticla. Tabelul 5 prezinta constanta
dielectrica si pierderile in dielectric pentru fiecare compozitie de electrod prin adaugarea de
5% din greutatea fritei de sticla B. Din tabelul 5 reiese ca, cu cat este mai mare cantitatea
de TiO,, cu atat este mai mare constanta dielectrica. La fabricarea |lampii fluorescente, atunci
cand se aplica un camp electric de curent alternativ de 1000 V., sau mai mult, pe compozitul
ceramica-sticla avand compozitia electrodului conform celei de-a doua realizari a prezentei
inventii, generarea de céaldura scade proportional cu scaderea pierderilor in dielectric. Prin
urmare, pierderile in dielectric au fost scazute la aproximativ 0,1% prin adaos de MnQO si
AlLLO,.

Lampa a fost fabricata printr-o metoda ca in primul exemplu de realizare, utilizand
electrod compozit ceramica-sticla avand compozitia de mai sus, iar performanta acestuia a
fost comparata cu cea a unei lampi clasice cu electrod extern. Rezultatele sunt prezentate
in tabelul 6 de mai jos.
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Tabelul 6
Lampa Dimensiuni Numarul | Puterea | Luminozitate
de [ampi de (cd/m?)
intrare
Diametru Lungimea (watts)
exterior*Lungime | electrodului
totala (mm) (mm)
Lampa 3*720 15 2 12 12000
conventionalad cu
electrod extern
ECB1 41000
<Al ECB2 43200
fluorescen-
ta conform | ECB3 3*720 15 2 22 46000
inventiel | Ecpg 51500
ECB5 54300
ECB6 59000

Dupa cum reiese din tabelul 6, lampa fluorescentd formatd din compozitul
ceramica-sticla conform celui de al doilea exemplu de realizarea a inventiei este de cel putin
de 3 ori mai stralucitoare decat lampa conventionala cu electrod extern, chiar si in efectuarea
comenzii paralele. in cazul in care borosilicatul este utilizat ca tub de sticlad al 1ampii
fluorescente, componenta de sticla din compozitul ceramica-sticla este controlata,
ajustandu-se astfel coeficientul de dilatare termica. Astfel, in cazul in care tubul de sticla si
lampa fluorescenta sunt etansate prin tratament termic folosind materiale de etansare de
sticla, o defectiune datorita diferentei de coeficient de dilatare termica poate fi prevenita, si,
de asemenea, luminozitatea poate fi crescuta.

Pentru a examina exact motivul pentru care luminozitatea este crescutd conform
exemplului de realizare din prezenta inventie, polarizarea fiecarei compozitii din tabelul 1,
a fost masurata in functie de cdmpul electric aplicat. Rezultatele sunt prezentate in fig. 5. Cu
referire la fig. 6, histerezisul %, este determinat de curbele de histerezis din fig. 5, care arata
relatia dintre cadmpul electric aplicat si polarizare. Asta inseamna ca si pierderea de
histerezis este crescutd, ca si pierderea de caldura intr-un camp de curent electric alternativ.
in consecinta, o comanda stabila poate fi realizata atunci cand pierderea de histerezis este
scazuta. Pierderea de histerezis poate fi determinata utilizdnd ecuatia care urmeaza.

Dupa cum se ilustreaza in fig. 6, in cazul in care polarizarea maxima este de 10
kV/mm, indicata de catre P, si de diferenta de polarizare la 0 kV/mm este indicata de AP,
pierderea de histerezis este reprezentata, dupa cum urmeaza:

Pierderea de histerezis (%) = AP / P, x 100

Pierderea histerezis este determinata pe baza datelor din fig. 6, in conformitate cu
ecuatia de mai sus. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 7 de mai jos.

Tabelul 7

Sticla EC1 EC2 EC3 EC4 | ECS EC6

Pierderea de histerezis (%) 16 13 9 12 14 55 52

12
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Din aceste rezultate, se poate observa ca lampa fluorescenta din inventie prezinta
pierderi histerezis relativ stabile, chiar si sub un camp electric inalt, de 10 kV/mm, in
comparatie cu electrodul de sticla conventional.

Prin urmare, lampa fluorescentd cu electrozii din compozit ceramica-sticla din
prezenta inventie este caracterizatd prin faptul ca ionii sau electronii prezenti in lampa
fluorescenta pot fi incarcati sau descarcati in cantitati care sunt cel putin dublate la aplicarea
aceluiagi camp electric, in comparatie cu lampa conventionala cu electrod extern compusa
exclusiv din sticla. In plus, lampa din inventia prezenta, cu pierderi reduse de histerezis,
poate oferi o luming, la o temperatura stabila, chiar sub inalta tensiune, in comparatie cu
lampa conventionala cu electrod extern compusé exclusiv din sticla.

in exemplele de realizare de mai sus, componenta MgO-SrO poate fi inlocuité cu
oxid, avand o diferenta in ioni de radius de 15% sau mai putin.

Exemple de oxid de inlocuire sunt prezentate in tabelul 8 de mai jos.

Tabelul 8
lon loni de radiu Exemple de loni de radiu A loni de radiu
(...) inlocuire (.. (%)
Y3 Yb* 0.89, 0.86 11, 14

Ca™ 1.0 Sm?* 0.96 4

La® 1.06 6

Nd** 1.00 0

Bi** 0,74 2.7
Mg* 0.72

L 0.74 2.7

Ni?* 0.69 3
Sr* 1.16 Eu® 0.59 15

Nb®* 0.64 11

Mo™ 0.65
Zr* 0.72 Fe”, Fe* 0.77,0.65

Zn*, Sc* 0.75, 0,73

Mn?* 0.67

Cr¥ 0.62
Ti 0.61 Sb™ KL

Sb* 0.69

Nb°* 0.64

Mn* 0.54
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Revendicari

1. Lampa fluorescenta cu electrozi din compozit ceramica-sticla, formata dintr-un tub
de sticla, care are fosfor aplicat pe suprafata interioara si care este umplut cu un amestec
de gaz inert si vapori metalici, avand cele doua capete inchise etans, si din electrozi
prevazuti cu cavitati cilindrice la ambele capete ale tubului de sticla, caracterizata prin
aceea ca fiecare dintre electrozii cu cavitate cilindrica (430) are o portiune de prag de
imbinare (431) intre o parte centrald a acestuia si o portiune de capat a acestuia si este
format dintr-un compozit de ceramica CaO-MgO-SrO-ZrO,-TiO, si fritd de sticla intr-o
cantitate de 0,3~10% din greutate, raportatd la greutatea totald si ceramica
Ca0-MgO-SrO-ZrO,-TiO, ce contine CaO intr-uninterval 0<CaO<1mol, MgO intr-un interval
0 <MgO <1 mol, SrO intr-un interval 0 <SrO <1 mol, ZrO, intr-un interval 0<ZrO, <1 mol gi
TiO, intr-un interval 0 <TiO, <1 mol, in care CaO + MgO + SrO : ZrO, + TiO, are un raport
molar de 1:1, si mai cuprinde unul sau mai multi compusi selectati dintr-un grup format din
MnO, ALLO,, Cr,0,, Fe,O, intr-o cantitate de 3% sau mai putin din greutatea totala a acestuia.

2. Lampa fluorescenta, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca frita de
sticla include SiO,: BaO : CaO la un raport molar de 1:0.6:0.4.

3. Lampa fluorescenta, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca frita de
sticla cuprinde 75% in greutate SiO,, 18% in greutate B,O,, 4% in greutate Na,O, 2% in
greutate K,O si 1% in greutate Al,O,.

4. Lampa fluorescentd, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca electro-
dul compozit ceramica-sticla (430) are un strat conductor format pe suprafata exterioara a
acestuia, conectarea electrodului (430) la tubul de sticla (410) realizandu-se cu ajutorul unei
paste de etansare.

5. Lampa fluorescent&, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca portiu-
nea de prag de imbinare a electrodului (430) este realizata astfel incat diametrul interior al
partii centrale sa fie mai mic decét cel al portiunii de capat al acestuia, pentru a se obtine o
parte centrald mai groasa.

6. Lampa fluorescentd, conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca
MgO-SrO este inlocuit cu oxid ce are o diferenta de radiu ionic cu 15% sau mai putin in
comparatie cu cea a MgO-SrO.

7. Lampa fluorescentd, conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca
ceramica-compozit sticla nu are niciun punct de tranzitie de faza la o temperatura mai mica
de -30°C.

8. Lampa fluorescenta, conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca
polarizarea compozitului ceramica-sticla are o valoare mai mare decat cea a sticlei, care are
o valoare maxima de polarizare de 0,031 uC/cm? intr-un camp electric de 10 kV/mm, iar
curba de polarizare a acestuia este o dependenta continua liniara in functie de variatia
campului electric.

9. Lampa fluorescenta, conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca
constanta dielectrica a compozitului ceramica sticla este mai mare decéat cea a sticlei si
ramane la un nivel constant sau scade pe masura ce temperatura creste intr-o gama de
valori cuprinsa intre -30 si 250°C.

10. Lampafluorescentd, conform revendicarii 9, caracterizata prin aceea ca diame-
trul interior al partii centrale a electrodului este acelasi cu cel al tubului de sticla.
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