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(54) 세라믹-유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프

(57) 요 약

유전율이 높으며, 2차전자 방출량이 크고, 동일 전계에서 분극량이 높아, 더 많은 전자와 이온들을 이동시킴으로

써 램프의 휘도를 높일 수 있는 전극을 포함하는 세라믹-유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프를 제공한다.

이를 위해, 내면에 형광체가 도포되고 내부에 불활성 가스와 금속 증기가 혼합 충전되고 양단이 밀봉된 형태의

유리관; 및 상기 유리관의 양단에 결합되는 중공형 전극을 포함하는 형광 램프로서, 상기 중공형 전극이, 중앙부

와 양쪽 단부 사이에 단차가 형성되어 있으며 재질이 세라믹-유리질 복합체인 것을 특징으로 하는, 세라믹-유리

질 복합체 전극을 구비한 형광램프를 제공한다.  상기 전극의 재료는 CaO-MgO-SrO-ZrO2-TiO2 계 세라믹 조성물과

글라스 프릿의 복합체가 사용된다.

대표도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

내면에 형광체가 도포되고 내부에 불활성 가스와 금속 증기가 혼합 충전되고 양단이 밀봉된 형태의 유리관; 및

상기 유리관의 양단에 결합되는 중공형 전극을 포함하는 형광 램프로서,

상기 중공형 전극이, 중앙부와 양쪽 단부 사이에 단차가 형성되어 있으며 재질이 CaO-MgO-SrO-ZrO2-TiO2 계 세라

믹 조성물과 상기 세라믹 조성물의 총량을 기준으로 0.3wt% 이상 10wt% 이하의 글라스 프릿의 복합체로 이루어

지는 세라믹-유리질 복합체이며, 

상기 CaO-MgO-SrO-ZrO2-TiO2  계 세라믹 조성물이,  CaO는 0＜CaO＜1mol,  MgO는 0＜MgO＜1mol,  SrO는 0＜SrO＜

1mol, ZrO2는 0＜ZrO2＜1mol, TiO2는 0＜TiO2＜1mol 이고, CaO+MgO+SrO:ZrO2+TiO2는 몰비로 1:1로 이루어진 기본

조성에, MnO, Al2O3, Cr2O3, Fe2O3 로 이루어진 군에서 선택된 하나 이상을 상기 기본 조성 총량을 기준으로 3wt%

이하로 포함하는 것을 특징으로 하는 세라믹-유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프. 

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

청구항 1에 있어서,

상기 글라스 프릿이 SiO2:BaO:CaO이 각각 몰비로 1:0.6:0.4 혼합되어 이루어지는 것을 특징으로 하는, 세라믹-

유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프. 

청구항 6 

청구항 1에 있어서,

상기 글라스 프릿이 SiO2 75wt%, B2O3 18wt%, Na2O 4wt%, K2O 2wt%, Al2O3 1wt% 포함하는 것을 특징으로 하는, 세

라믹-유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프. 

청구항 7 

청구항 1에 있어서, 

상기 세라믹-유리질 복합체 전극의 외면에 도전층이 형성되어 있고, 양단이 실링용 유리 페이스트에 의해 상기

유리관에 접합되어 있는 것을 특징으로 하는, 세라믹-유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프.

청구항 8 

청구항 1에 있어서,

상기 중앙부의 내경이 상기 양쪽 단부의 내경보다 작도록, 중앙부가 두꺼움으로써 단차가 형성되는 것을 특징으

로 하는, 세라믹-유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프. 

청구항 9 

청구항 1에 있어서, 

상기  조성물의 MgO-SrO  성분은 원자반경이 15%  이내의 차이를 갖는 산화물로 대체가 가능한 것을 특징으로
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하는, 세라믹-유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프. 

청구항 10 

청구항 1에 있어서, 

상기 세라믹-유리질 복합체는 -30℃ 이상에서 상전이점이 없는 것을 특징으로 하는, 세라믹-유리질 복합체 전극

을 구비한 형광램프. 

청구항 11 

청구항 1에 있어서, 

상기 세라믹-유리질 복합체는 분극량이 10kV/mm의 전계에서 유리의 최대 분극량보다 높고 전계에 따른 분극량

곡선이 선형성을 유지하는 것을 특징으로 하는, 세라믹-유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프. 

청구항 12 

청구항 1에 있어서, 

상기 세라믹-유리질 복합체는 유전율이 유리보다 높고, -30-250℃까지 온도에 따른 유전율의 변화는 저온에서

고온으로 갈수록 유전율이 유지되거나 감소하는 경향을 갖는 것을 특징으로 하는, 세라믹-유리질 복합체 전극을

구비한 형광램프. 

청구항 13 

청구항 8에 있어서, 

상기 전극 중앙부의 내경이 상기 유리관 내경과 동일하게 형성된 것을 특징으로 하는, 세라믹-유리질 복합체 전

극을 구비한 형광램프. 

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 세라믹-유리질 복합체를 전극으로 구비한 형광램프에 관한 것이다.  보다 상세히는 진공방전관 내의<19>

플라즈마 이온이나 수은이온, 전자 등의 충돌 시 발생하는 2차전자의 방출량을 극대화하여 기존 형광램프에 비

하여 높은 휘도를 발생시키는 형광램프에 관한 것이다.  

도 7은 종래 일반적으로 TFT-LCD  백라이트로 사용되는 냉음극 형광램프(100)를 나타낸다.   이러한 형광램프<20>

(100)는 금속으로 제작된 컵 모양의 전극(110)이 유리관(120) 내에 삽입된 후 유리관과 같은 열팽창계수를 갖는

봉착선(130)을 이용하여 용융 밀봉되어 있다.  램프 제조 시에는 고진공으로 배기하더라도 우주선 등에 의하여

자연적으로 발생하는 씨앗전자가 존재한다.  램프 제조 공정 중 진공배기 후에는 Ne-Ar가스(150)가 50torr 이상

의 압력으로 장입된다.  씨앗전자는 양단에 고전압의 교류전압이 인가되면 전계에 의하여 가속되고, 상기 가스

(150)를 전리시키고, 이러한 전리가 연속되어 양이온(160)과 음의 전자(140)가 공존하는 방전 플라즈마가 형성

된다.  형성된 양이온과 전자들은 양단 금속전극(110)에 충돌하여 중화되는데, 이때 금속전극에서 충돌에 의한

2차전자가 발생하여 연속적인 방전이 이루어진다.  따라서 2차전자의 발생은 발광이 연속되게 하는 중요한 인자

이며, 2차 전자방출이 용이할수록 높은 휘도를 유지한다.  

한편 플라즈마 내의 전자가 중성 수은원자(170)와 충돌하여 수은 원자(170)를 여기시키고, 수은 원자(170)가 여<21>

기된 후 바닥상태로 돌아오면서 자외선(180)을 방출한다. 이때 방출된 자외선(180)이 램프관 내벽에 도포된 형

광체(190)에 입사되어 가시광선(181)으로 바뀐다.  이때 금속전극에 충돌하는 전자(140)나 양이온(160)들에 의

하여 전극에 스퍼터링이 발생하며, 스퍼터링에 의해 비산된 금속전극 성분은 수은과 결합하여 화합물을 만든다.

이러한 화합물이 전극 주위에 증착되어 흑화가 발생하며, 이는 수명저하로 이어진다.  이러한 수명저하 현상은

냉음극형광램프의 가장 큰 문제점이 되고 있다.
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이를 방지하기 위하여 1) 램프 내에 장입된 네온-아르곤가스(150)의 여기와 전리과정에 따른 페닝효과에 의한<22>

방전개시전압을 낮추어, 전자(140)나 양이온(160)이 금속전극(110)에 충돌하는 충격량을 감소시킴으로써, 스퍼

터링 현상을 줄이거나, 2)가스압을 가능한 한 낮춰 방전개시전압을 낮추는 방법 등이 있다.  

그러나 상기 1), 2)의 경우 방전개시전압이 낮으면 금속전극(110)에 충돌하는 양이온(160)이나 전자(140)의 운<23>

동에너지도 낮아져 금속전극(110)에서 방출되는 2차전자 방출량도 감소된다.  이는 휘도 저하를 가져온다.

이를 방지하기 위한 방법으로, 3)금속전극(110)재료를 일함수가 낮은 재료를 선택하여 손쉽게 금속전극(110)으<24>

로부터 전자를 공급받는 방법이 있다.  그러나 3)의 경우 금속전극(110)의 값이 비싸지므로 제조원가가 상승된

다.  또 유리관(120)과 봉입선(130)의 열팽창계수를 맞추기 위하여 고가의 보로실리케이트 유리를 사용해야 하

는 문제가 있다.  또 냉음극형광램프(100)는 관 저항이 낮으며 저항성분이 지배적이어서 1개의 트랜스로 1개의

램프만을 구동해야 하므로 전체적인 제조단가 상승을 피할 수 없다.  또 관경이 증가할수록 휘도가 급격히 낮아

져 램프의 기계적강도가 요구되어, 대구경(관경 4mm 이상)의 램프가 백라이트로서 필요한 대형TV 등에 적용하기

어렵다. 

이러한 문제점을 일부 해결하기 위하여 유리관의 양끝의 외벽에 도전체를 도포하거나 금속 캡을 밀착시켜, 유리<25>

의 커페시턴스 성분을 이용하여 병렬구동이 가능하게 한 외부전극형광램프가 개발되었으며 이를 도 8에 나타내

었다. 

도 8의 외부전극 형광램프(200)는 양단이 밀봉된 유리관(210) 내면에 형광체가 도포되어 있다.  상기 유리관<26>

(210)의 내부에는 아르곤(Ar)이나 네온(Ne) 등과 같은 불활성가스와 수은(Hg) 가스를 혼합한 충전 가스가 봉입

되어 있다.  또 상기 유리관(210)의 양단에는 실버나 카본 같은 도전층(221)을 도포한 다양한 형상의 외부전극

이 형성되고 금속 캡(220)이 끼워져 있다. 

이러한  외부전극  형광램프(200)는  상기  도전층(221)에  고전압의 교류 전원(AC)을  인가시키면 상기 외부전극<27>

(220)과 접촉하는 유리관(210)의 양단 부분이 유전체 역할을 하면서 강한 유도 전계를 형성한다.  보다 상세히

설명하면 외부전극에 인가된 전압의 극성이 (+)이면 도전층이 도포된 유리관 내부에는 전자가 축적되고, 반대로

(-)인 경우에는 양이온이 축적된다.  교류전계에 의한 연속적인 극성의 반전에 따라 축적된 벽전하는 유리관 양

단을 왕복 운동한다.  이때 벽전하는 불활성가스와 함께 봉입된 수은가스와 충돌하여 수은가스의 여기 발광과정

을 유도하며, 이 발광과정에서 발생된 자외선이 유리관 내벽에 도포된 형광체를 여기 발광시켜 가시광선이 방출

된다. 

또 이와 같이 방사되는 자외선은 다시 상기 유리관(210) 내벽에 도포된 형광체를 여기시킨다.  이에 따라 유리<28>

관(210) 내부가 발광하면서 외부로 빛이 방사된다.

상기와 같은 종래의 외부전극 형광램프(210)는 상기 도전층(221)과 유전체 역할을 하는 유리관(210)양단에 도포<29>

면적을 넓힐수록 벽전하량을 증가시켜 램프의 휘도를 어느 정도 증가시킬 수 있다.  하지만 상기 도전층(221)의

길이를 길게 하는데 제한이 따르는 문제가 있다.  또 상기 도전층(221)의 길이를 길게 하는 경우, 외부로 빛을

방사하는 면적은 줄어들어 효율이 떨어지는 단점이 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 종래의 문제점을 해결하기 위한 것으로서, 본 발명의 목적은 유전율이 높으며, 2차전자 방출<30>

량이 크고, 동일 전계에서 분극량이 높아, 더 많은 전자와 이온들을 이동시킴으로써 램프의 휘도를 높일 수 있

는 전극을 포함하는 세라믹-유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프를 제공하는 것이다. 

본 발명은 다른 목적은 유전율의 온도안정성이 우수하여, 외부 환경 변화에 따른 휘도편차가 없는 세라믹-유리<31>

질 복합체 전극을 구비한 형광램프를 제공하는 것이다. 

본 발명의 또 다른 목적은, 세라믹-유리질 복합체 중 유리첨가제의 조성을 변경함으로써 열팽창계수를 용이하게<32>

조절하여, 열팽창계수의 차이에 의한 파괴가 방지될 수 있는 세라믹-유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프를

제공하는 것이다. 

본 발명의 또 다른 목적은, 형광램프 삽입 길이를 제한할 수 있도록 단차가 형성된 중공체로 전극 형상을 제작<33>

함으로써, 항상 일정한 정전용량을 갖는 세라믹-유리질 복합체 전극을 제공하는 것이다.

    발명의 구성 및 작용
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전술한 목적을 달성하기 위해 본 발명에서는 아래와 같은 구성으로 이루어지는 세라믹-유리질 복합체 전극을 구<34>

비한 형광램프를 제공한다. 

내면에 형광체가 도포되고 내부에 불활성 가스와 금속 증기가 혼합 충전되고 양단이 밀봉된 형태의 유리관; 및<35>

상기 유리관의 양단에 결합되는 중공형 전극을 포함하는 형광 램프로서,

상기 중공형 전극이, 중앙부와 양쪽 단부 사이에 단차가 형성되어 있으며 재질이 세라믹-유리질 복합체인 것을<36>

특징으로 하는, 세라믹-유리질 복합체 전극을 구비한 형광램프.

한 실시예에서 상기 단차는, 중앙부의 내경이 상기 양쪽 단부의 내경보다 작도록, 중앙부가 두껍게 형성됨으로<37>

써 형성된다.  그리고 상기 세라믹-유리질 복합체 전극의 외면에는 도전층이 형성되어 있고, 양단이 실링용 유

리 페이스트에 의해 상기 유리관에 접합되어 있다.

본 발명의 전극은 세라믹-유리질 복합체 분말을 사출 성형이나 분말프레스 방식에 의해 제조되는 것이 일반적이<38>

다.  이러한 전극을 구성하는 재료가 갖추어야 할 특성은 아래와 같다. 

MgO-CaO-TiO2 성분계로 이루어진 세라믹이나 CaO-MgO-SrO-TiO2-ZrO2 성분계로 이루어진 조성물 중, 상전이 온도<39>

가 -30℃ 이하에 존재하며, 따라서 실링용 유리페이스트가 소성되는 400-600℃ 사이에 결정구조의 변화에 의한

열팽창계수의 급격한 변화로 인하여 유리관과의 접합공정 시 파괴가 일어나지 않도록 한 조성물이어야 한다.

더욱이 형광등이 저온지대에서 사용될 때, 상전이 현상에 의한 세라믹-유리질복합체전극과 램프의 유리관이 파

괴되지 않아야 한다.  또 사용 최저온도인 -30℃ 이상에서 단일 결정구조로 존재하는 것이 바람직하다.  더욱이

이온과 전자의 충방전량을 크게 하기 위하서는, 유리(유전율 10 내지 15)보다 유전율이 커야 하며, 동일 유전율

일지라도 전계에 의하여 유기되는 분극량이 커야 한다. 

이렇게 선택된 세라믹재료에 유리관과의 열팽창계수 차이를 작게 하고, 세라믹재료 입계에서 발생하는 스퍼터링<40>

현상을 최소화할 목적으로 유리질을 첨가한다.

이러한 조건을 만족하는 재료로서 본 발명에서는 CaO-MgO-SrO-ZrO2-TiO2 계 세라믹 조성물과 글라스 프릿의 복합<41>

체가 전극 재료로서 사용된다.  상기 글라스 프릿이 상기 세라믹 조성물의 총량을 기준으로 0.3wt% 이상 10wt%

이하 포함하는 것이 좋다.

그리고 CaO-MgO-SrO-ZrO2-TiO2  계 세라믹 조성물은, CaO는 0＜CaO＜1mol, MgO는 0＜MgO＜1mol, SrO는 0＜SrO＜<42>

1mol, ZrO2는 0＜ZrO2＜1mol, TiO2는 0＜TiO2＜1mol 이고, CaO+MgO+SrO:ZrO2+TiO2가 몰비로 1:1로 이루어진 기본

조성을 가지고, 거기에 더해 MnO, Al2O3, Cr2O3, Fe2O3 로 이루어진 군에서 선택된 하나 이상을 상기 기본 조성

총량을 기준으로 3wt% 이하로 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상기조성물의 MgO-SrO 성분은 원자반경이 15% 이내의 차이를 갖는 산화물로 대체가 가능하다.<43>

바람직한 한 실시예에서 글라스 프릿은 SiO2:BaO:CaO이 각각 몰비로 1:0.6:0.4 혼합되어 이루어진다.<44>

이하 본 발명을 바람직한 도면을 참조하여 상세히 설명한다.<45>

도 1의 (a) 및 도 1의 (b)는 본 발명의 한 실시예에 따른 램프(400)의 구조를 보여주는 단면도이다. 도 1의<46>

(a)는 밀봉부재(420)를 밀봉하기 전의 램프(400)의 모습이고, 도 1의 (b)는 밀봉부재(420)를 밀봉한 후의

램프(400)의 모습이다.  도 1의 (a) 및 도 1의 (b)에서 램프(400)는 몸체(410), 밀봉부재(420), 전극(430)을

포함하여 이루어진다. 

본 실시예의 램프는 가스가 주입되는 내부공간이 마련된 몸체(410)와, 상기 몸체의 양단에 위치하여 가스가 주<47>

입된 후에 끝부분을 밀봉처리하기 위한 밀봉부재(420)와, 한쪽은 상기 몸체(410)와 결합되고 다른 쪽은 상기 밀

봉부재(420)와 결합되는 세라믹-유리질 복합체 전극(430)을 포함한다.

몸체(410)는 관형, U자형, 또는 각형의 형태를 가질 수 있다. 도 1의 (a) 및 도 1의 (a)의 실시예에서는 관형<48>

의 몸체(410)가 예시되어 있다. 몸체(410)는 보로실리케이트나, 비납유리, 석영유리 재질로 구성될 수 있다. 

밀봉부재(420)는 몸체(410)의 양단에 위치하며, 가스가 주입된 후에 끝부분을 밀봉 처리한다.  도 1의 (a)는<49>

밀봉부재(420)를 밀봉하기 전의 램프(400)의 모습이고, 도 1의 (b)는 밀봉부재(420)를 밀봉한 후의 램프(400)

의 모습이다. 
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도 3 (a) 및 (b)에 나타난 바와 같이, 전극(430)의 한쪽은 몸체(410)와 결합되고 다른 쪽은 밀봉부재(420)와<50>

결합되는 구조로 되어 있다. 전극(430)은 중공형(430)이며, 상기 몸체 및 밀봉부재와의 결합을 위한 단차(43

1)가 형성된다.  본 실시예에서 몸체(410)의 외경이 3mm, 내경이 2.2mm이며, 이때 전극(430)의 외경은 3.1mm,

내경은 2.2mm이다.  따라서 램프(410)와 항상 일정한 길이만큼 결합하기가 용이하여 유리관의 접착 길이를 일

정하게 유지할 수 있다. 그 결과 램프 생산 시 정전용량 값의 변화에 의한 성능 변화를 방지할 수 있다. 

전극(430)은 유전율이 20 이상인 것이 좋다. 전극(430)의 재질은 유전율의 온도안정성이 우수한 인 세라믹-유<51>

리질 복합체, 또는 -30℃ 이상에서 상전이점이 없는 세라믹-유리질 복합체가 좋다.  전극(430)의 외부에는 실

버 또는 카본이 부착될 수 있다.  전극은 세라믹-유리질 복합체를 분말 사출 성형 또는 일반 건식프레스 방식

으로 하여 제조된다. 

그리고 세라믹-유리질 복합체 전극을 제외한 램프(400)의 모든 유리관(410)과 밀봉부재(420) 내벽에는 형광물<52>

질이 도포되어 있다.  램프에 주입되는 가스는 네온(Ne), 아르곤(Ar), 수은 가스를 포함하며, 수은 가스를 대

체하여 크세논(Xe) 가스를 포함할 수 있다. 

전극(430)의 세라믹-유리질 복합체에는 유리질 성분으로서 내 스퍼터링 효과가 높은 용융 유리가 첨가되는 것이<53>

바람직하다. 참고로 스퍼터링(sputtering)이라 함은 일반적으로 램프관 내부에 존재하는 세라믹-유리질 복합체

전극 내벽에 양이온화된 아르곤 등의 불활성 원소나 수은이온, 전자 등이  부딪쳐서 전극 내부를 손상시키는 현

상이다. 

한편, 램프(400)에는 전극(430)과 몸체(410) 및 밀봉부재(420)를 서로 결합시키기 위하여 유리실링재료(440)가<54>

사용될 수 있다. 이때, 유리실링재료(440)는 열팽창계수가 유리관(410)과 세라믹-유리질복합체 전극(430)의 중

간인 것이 좋다.  실링을 위한 열처리온도는 유리관의 연화점 이하가 좋다.  실링을 위한 열처리는 진공배기와

가스주입 전에 유리관(410) 양단과 밀봉부재(420)에 유리 실링재를 도포한 후, 세라믹-유리질복합체 전극(430)

과 밀봉부재(420)를 삽입하고 500℃에서 열처리하여 완성한다.  

램프(400) 재질은 세라믹-유리질복합체와 열팽창계수가 유사한 비납계 유리가 좋다.  램프(400)에 주입되는 가<55>

스는 네온(Ne), 아르곤(Ar), 수은가스를 포함하며, 경우에 따라 수은을 대체한 크세논(Xe) 가스를 더 포함할

수 있다. 

램프(400)에 가스를 주입하는 방법은 다음과 같다.  도 1의 (a)의 상태에서 램프(400)의 양단에 진공펌프를 연<56>

결하여 배기한 후에, 네온, 아르곤, 수은 등의 가스를 주입한다.  그리고 밀봉부재(420)를 가열하는 방식으로

밀봉한다.  

본 실시예에서 사용되는 전극재료의 구체적인 조성은 아래와 같다.<57>

화학식 1

(CaO-MgO-SrO-ZrO2-TiO2) + 글라스 프릿(glass frit) A<58>

상기 화학식 1의 물질에 대해 아래 표와 같은 조성비(시료 EC1 내지 EC6)를 선택하여 상온에서의 유전율과 유전<59>

손실 값을 구하여 나타내었다.

표 1

<60>

시료

번호

성분(mol) 유전율 유전손실

%

CaO MgO SrO ZrO2 TiO2

EC1 0.65 0.05 0.3 0.97 0.03 32.3 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 0.2 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 0.4 84.8 0.12

EC6 0.65 0.05 0.3 0.5 0.5 105.1 0.25
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이때 사용한 유리질 첨가제는, 램프관으로 사용되는 무연 유리 SF-44를 사용하였다.  그 열팽창계수가<61>

95x10
-7
/K이므로, 열팽창계수를 맞추기 위하여 SiO2 1mol 에 BaO 0.6mol, CaO 0.4mol를 첨가하거나 무연유리와

같은 조성의 유리질을 첨가하였다.  그리고 1100℃에서 합성한 후 전 조성에 대해 0.3-10wt%를 첨가하였다.

그리고 첨가제로는 MnO와 Al2O3를 사용하였다.  이때 첨가제의 양은 3wt%로 하였다.

표 1에서 보듯이 TiO2양이 증가할수록 유전율은 증가하였다. 형광램프 제조 시 전극으로 사용되는 본조성의 세라<62>

믹-유리질복합체에는  1000Vrms  이상의  교류전계가  가해진다.   이때  유전손실이  낮을수록  발열현상이

감소하므로, MnO와 Al2O3의 첨가에 의하여 유전손실을 0.1% 근처로 낮추었다.  또한 형광램프의 온도변화에 안정

성을 증가시키기 위하여 세라믹-유리질 복합체의 유전율의 온도안정성이 높아야한다.  각 조성에서 유전율의 온

도안정성을 구한 결과를 도 2의 그래프에 나타내었다. 

그래프에서 -30-250℃까지 모든 조성에서 온도에 따른 유전율의 변화는 안정적이며, 따라서 유전율이 낮을수록<63>

온도안정성이 증가되는 것을 알 수 있다. 이 결과로부터 본 실시예에 사용된 조성은 유리보다 유전율이 크며,

유전율의 온도 안정성이 우수함을 알 수 있다.

이들 조성을 이용한 본 실시예의 세라믹-유리질 복합체전극을 사용한 형광램프와 종래 외부전극램프와 그 성능<64>

을 비교하였다.  먼저, 같은 외경과 같은 길이의 형광램프를 제작하였다.  이후 램프 양단에 걸리는 전류와 전

압을 테크트로닉스(Tektronix)사의 고전압 탐침과 전류센서를 이용하여 측정한 후 BM-7A 휘도계를 이용하여 휘

도를 비교하여 표 2에 나타내었다.

표 2

<65>

램프종류

치수 점등

램프수

입력

전력

(watt)

휘도

(cd/m
2
)외경*총길이

(mm)

전극길이

(mm)

종래 

외부전극램프 8*360 15 2 9 5200

본 실시예 

형광램프

(EC1전극사용) 

8*360 15 2 16 22000

 표 2에서 본 발명 실시예의 형광램프는 유전율이 가장 낮은 EC1전극을 사용하여 기존 외부전극램프와 동일한<66>

전극 길이로 제작되었음을 알 수 있다.  입력 전력은 기존램프가 9watt, 본 발명에 의한 형광램프가 16watt로

약1.7배 증가하였다.  반면 휘도는 기존외부전극램프에 비하여 4.2배로 증가함을 알 수 있다.  이와 같은 고휘

도 특성은 종래 외부전극램프에 비하여 본 발명에 의하여 제작된 세라믹-유전체전극의 유전율이 2배 정도이며,

2차전자 방출량이 기존 외부전극램프에 비하여 큰 것에 기인한다.  또 1개의 인버터에 의하여 2개의 램프를 구

동하였으므로 병렬 구동이 가능함을 알 수 있다.

한편, 서로 다른 세라믹-유리질복합체 전극 각각을 이용하여 유전율에 따른 휘도변화를 구하여 표 3에 나타내<67>

었다.

표 3

<68>

램프종류

치수 점등

램프수

입력전력

(watt)

휘도

(cd/m
2
)외경*총길이

(mm)

전극길이

(mm)

종래 

외부전극램프

8*360 15 2 9 5200
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본 실시예

형광램프

EC1

8*360 15 2 16

22000

EC2 22500

EC3 23200

EC4 26000

EC5 27500

EC6 31000

 <69>

표 3에서 입력 전력이 같으면 유전율이 증가할수록 휘도도 높아짐을 알 수 있다.  이러한 관계를 좀 더 알기<70>

쉽게 나타내기 위하여 도 4에 그래프를 이용하여 유전율과 휘도와의 관계를 나타내었다.

한편, 본 실시예의 전극을 포함하는 램프의 효과를 기존 외부전극 램프와 비교하기 위하여, 현재 시판중인<71>

32inch TFT-LCD TV 백라이트로 사용되는 기존 외부전극램프와 본 발명 실시예의 형광램프의 특성을 비교하여

표 4에 나타내었다.

표 4

<72>

램프종류 치수 점등

램프수

입력전력

(watt)

휘도

(cd/m
2
)

종래 

외부전극램프

외경*총길이

(mm)

전극길이

(mm)

4*720 25 2 15 9000

본 실시예 

형광램프

EC1

4*720 15 2 28

32000

EC2 33200

EC3 36000

EC4 42000

EC5 45200

EC6 52000

표 4에서 종래 외부전극램프에 비하여 본 발명에 의한 형광램프에서 고 휘도 특성이 나타나는 것을 알 수<73>

있다.  도 5에, (a)종래 외부전극 램프의 점등 사진과, (b)EC1전극을 사용한 본 발명에 의한 램프의 점등 후

사진을 나타내었다.

이상 살펴본 바와 같이 본 발명에 의하여 개발된 세라믹-유리질 복합체 전극을 사용한 램프는 종래 외부전극램<74>

프와 동일하게 병렬구동이 가능하면서도, 3배 이상의 고휘도를 나타낸다. 

본 발명의 다른 실시예에서는 아래와 같은 세라믹-유리질 복합체 전극으로서 아래와 같은 조성의 물질을 사용한<75>

다. 

화학식 2

(CaO-MgO-SrO-ZrO2-TiO2) + 글라스 프릿(glass frit) B<76>

상기  화학식  2에  다음과  같은  조성비를  선택하여  상온에서의  유전율과  유전손실  값을  구하여  표  5에<77>

나타내었다.
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표 5

<78>

이때 사용한 유리질 첨가제는,  램프관으로 사용되는 보로실리케이트를 사용하였다.   그 열팽창계수가 33x10
-

<79>

7
/K이므로, 열팽창계수를 맞추기 위하여 세라믹-유리질 복합체에 첨가되는 유리성분을 SiO2  75wt% ,B2O3  18wt%,

Na2O  4wt%,  K2O  2wt%,  Al2O3  1wt%로 정량하였다.  이를 1100℃에서 합성한 후 표 5에 나타낸 전 조성에 대해

0.3-10wt%를 첨가하였다.  첨가제로는 MnO와 Al2O3를 사용하였다.  이때 첨가제의 양은 3wt%로 하였다.

이때, 세라믹-유리질 복합체전극의 열팽창계수는 36-60x10
-7
/K로서, 유리 첨가제의 양이 증가할수록 열팽창계수<80>

는 감소하였다.  또 유리질의 성분이 변화하게 됨에 따라 화학식 1과 유전율이 다르게 나타남을 알 수 있다.

표 5에 글라스 프릿 B를 5wt% 첨가할 경우 각 조성에 대한 유전율 및 유전손실의 변화를 나타내었다.  표 1에서

보듯이 TiO2양이 증가할수록 유전율은 증가하였다.  형광램프 제조 시 전극으로 사용되는 본 조성의 세라믹-유리

질복합체에는 1000Vrms 이상의 교류전계가 가해지며, 이때 유전손실이 낮을수록 발열현상이 감소한다.  따라서

MnO와 Al2O3의 첨가에 의하여 유전손실을 0.1%근처로 낮추었다. 

전술한 조성으로 제조된 세라믹-유리질 복합체 전극을 이용하여 첫 번째 실시예에서와 같은 방법으로 램프를 제<81>

조하고, 종래 외부전극램프와 성능을 비교하여 표 6에 나타내었다.

표 6

<82>

램프종류

치수

점등

램프수

입력전력

(watt)

휘도

(cd/m
2
)외경*총길이

(mm)

전극길이

(mm)

종래 

외부전극램프

3*720 15 2 12 12000

본 실시예

형광램프

ECB1

3*720 15 2 22

41000

ECB2 43200

ECB3 46000

ECB4 51500

ECB5 54300

ECB6 59000

표 6에서 본 실시예의 세라믹-유리질 복합체로 제작된 형광램프의 휘도가 기존외부전극램프에 비하여 3배 이상<83>

의 높고, 병렬구동이 가능함을 알 수 있다.  이와 같이 보로실리케이트를 형광램프의 유리관으로 사용할 경우

세라믹-유리질 복합체에서 유리 성분을 조절함으로써 열팽창계수를 제어하여, 유리관과 형광램프를 유리 실링재

로 열처리 봉합할 때 열팽창계수 차이에 의한 파괴를 막고, 휘도를 증가시킬 수 있다.

한편, 상기 실시예의 휘도 증가 이유를 보다 상세히 관찰하기 위하여, 표 1의 각 조성에 대하여 인가전계에 따<84>
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른 분극량을 조사하여 도 6에 나타내었다.

도 6에서 보듯이 유전율이 증가할수록 동일 전계에서 단위면적 당 분극량(polarization)이 2배 이상 증가하였으<85>

며, 이러한 현상은 세라믹-유리질 복합체전극이 유리로만으로 이루어진 종래 외부전극램프에 비하여 동일 전계

인가 시 형광램프 내벽에 존재하는 이온이나 전자들을 최소 2배 이상 충방전시킬 수 있음을 나타낸다.

    발명의 효과

상술한 바와 같은 본 발명에 따른 세라믹-유리질 복합체 전극재료를 구비한 형광램프는 종래의 외부전극 램프와<86>

비교해 볼 때, 다음과 같은 효과가 있다.

첫째로, 유전율이 10인 유리에 비하여 현저하게 높으며, 2차전자 방출량이 크고, 동일 전계에서 분극량이 유리<87>

에 비하여 2배 이상이다.  따라서 동일한 전극면적과 동일한 유전체 면적의 조건에서, 유리관 내부에서 더 많은

전자와 이온들을 이동시킴으로써 램프의 휘도를 월등하게 증대시킬 수 있다.

둘째로, -30℃ 이상에서 유전율의 온도안정성이 우수하여, 램프구동 시 전극에 충돌하는 이온과 전자의 충격량<88>

에 의해 온도가 올라가도 휘도가 균일하게 지속된다.  또 전극재료에 의해, 외부 환경 변화에 따른 휘도편차가

발생되는 일이 없다. 

셋째로, 세라믹-유리질 복합체 중 유리첨가제의 조성을 변경함으로써 열팽창계수를 용이하게 조절하여, 램프유<89>

리관과 세라믹-유리질 복합체 전극재료를 유리 실링재료로 열처리 봉합할 때 열팽창계수의 차이에 의한 파괴를

방지할 수 있다.  따라서 램프관의 재질에 따라 안정적인 제작이 가능하다. 

넷째로, 램프 제작 시 충방전량을 일정하게 하기 위하여 세라믹-유리질 복합체 전극의 형상을 형광램프 삽입 길<90>

이를 제한할 수 있도록 단차가 형성된 중공체로 제작함으로써, 항상 정전용량이 일정한 세라믹-유리질 복합체

전극을 얻을 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 세라믹-유리질 복합체 전극재료를 구비한 형광램프를 나타내는 정단<1>

면도로서, 도 1의 (a)는 밀봉부재가 결합되기 전의 모습, 도 1의 (b)는 밀봉부재가 결합된 뒤의 모습을 나타낸

다.

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 세라믹-유리질 복합체 전극재료에 있어서 유전율의 온도안정성을 나타내는 그<2>

래프이다. 

도 3은 본 발명의 한 실시예에 따른 세라믹-유리질 복합체 전극의 (a)평면도 및 (b)정단면 사시도이다. <3>

도 4는 표 1과 같은 조성의 전극재료에 대해 유전율에 따른 휘도의 변화를 표시한 그래프이다.<4>

도 5는 (a)종래 외부전극램프와  (b)EC1 전극을 사용한 본 발명에 의한 램프의 점등 후 사진이다.<5>

도 6은 종래 유리만으로 이루어진 외부전극과, 표 1에 나타낸 각 조성의 본 발명에 따른 전극에 대해, 인가 전<6>

계에 따른 분극량 변화를 나타내는 그래프이다.

도 7은 종래 TFT-LCD 백라이트로 사용되는 냉음극 형광램프 단면도이다.<7>

도 8은 다른 종래 외부전극 형광램프의 단면도이다. <8>

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명><9>

100, 200, 400: 형광램프<10>

110: 금속 전극<11>

120, 210, 410: 형광체가 도포된 유리관<12>

220: 외부전극램프의 금속캡 <13>

221: 전극 외부전극램프의 외벽전극<14>

420: 밀봉부재<15>

430: 세라믹-유리질 복합체 전극  <16>
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431: 단차<17>

440: 유리 실링재료 <18>

도면

    도면1

    도면2
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    도면3
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    도면5
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