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"Perfeccionam ientos en lo s  tubos de incandescencia, 
"u t i l iz a b le s  como am plificadores, detectores y para 
"o tros  u sos".

S o lic ita n tes*  GEORG SEIBT, residente en na 11, Haupstrasse, 
Berlin-SohSneberg, y HELEtóUTH BLEY, residente 
en Eos: 23/24, Bennigsenstrasse, B erlin - 
Schbneberg, Alemania.

Ya es bien  conocida la  idea por haber sido propuesta 
por otros autores, e l  emplear para la  a m p lificación  de 
corrien tes  a ltern as, as i como para generarlas y 
r e c t i f i c a r la s ,  lo s  llamados tubos incandescentes, es 

5. d e c ir , tubos que no encierran cátodo alguno recalentado,
sino en lo s  que se produce automáticamente una descarga 
incandescente en un re c ip ien te  lle n o  de un gas. Si estos 

I tubos funcionan separadamente, pueden reemplazar por
completo lo s  tubos catód icos incandescentes, puesto que 

10. reúnen varias ventajas que no tienen estos ú ltim os.
En primer término, considerados desde el punto de v is ta  
de fa b r ica c ió n , la  producción de un tubo incandescente 
resu lta  mucho más s e n c illa  y eoonómica que la  fa b rica c ión  
de un tubo con un filam ento calentado} en segundo lugar 

15. es mucho más f á c i l  cargar e l rec ip ien te  de una determinada



cantidad de gas que producir e l  elevado va cío  que se 
requ iere para lo s  tubos catód icos incandescentes, y, 
por ú ltim o, tratándose de un tubo incandescente destinado 
a la  am plificación  de corrien tes y a otros usos, se consigue 
elim inar lo s  ruidos tan sumamente molestos que se producen 
por e l  filam ento recalentado cuando se tra ta  de tubos
catód icos  incandescentes.

Sin embargo, ninguna de la s  ten tativas hasta
ahora hechas para obtener un tubo incandescente para 
am p lificación  y usos s im ila res , han conducido a resultado 
alguno p rá c t ic o . La mayor parte de lo s  d isp o s it iv o s  
y combinaciones hasta hoy en d ía  propuestas eran de ta l 
naturaleza que constaban de do3 e lectrod os  para la  descarga 
incandescente, o sean un cátodo y un anodo de descarga, y 
además, llevaban un segundo anodo, cuyo v o lt a je  era más 
elevado que e l del primer anodo* Por delante del segundo 
anodo, iba  dispuesta una r e j i l l a  de con tro l en la  forma 
que es costumbre en lo s  tubos ca tód icos  incandescentes, 
r e j i l l a  que estaba destinada a regular la s  p a rtícu la s  
de descarga que eran atraidas por e i s egundo anodo desde 
e l espacio de xa descarga incandescente.

En todos los  d isp o s it iv o s  de esta c la se  ya 
conocidos o propuestos se lia venido partiendo del error 
de hacer e l cátodo de descarga, por ejem plo, en forma de 
placa y e l  anodo de descarga en forma de r e j i l l a .  Como 
consecuencia de e l l o ,  una gran parte de la  descarga 
incandescente, pasaba a través del anodo de a m p lificación  
a la  velocidad  relativam ente a lta  determinada por es­
campo o zona de descarga incandescente, dando a s i lugar 
a la  producción de una corrien te  de r e j i l l a  tan ámplia o 
grande que en e l acto se perdía toda a m p lificación

p o s ib le .
El presente invento se re la cion a  con un tubo 

incandescente, para am plificación  y otros usos, el cual 

está  basado sobre una idea completamente nueva, idea que
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permite producir tubos incandescentes da calidad muy 
> superior aun comparados con lo s  tubos catód icos incandescentes 

de mejor c la se  que hasta ahora se conocen, en lo  que 
concierne a todas sus propiedades, o sea e l fa c to r  de 
a m p lifica ción ,p or  su escarpadura, la  conductancia recíproca  
de corr ien te  a lterna ("D u rch g r iff" ) ,  su duración y, por 
ú ltim o, aun cuando no es lo  menos importante, lo  s e n c i l lo  
de su fa b r ica c ió n . La idea esen cia l del presente 
invento con siste  en que e l anodo de descarga incandescente 
no a fecta  , como hasta ahora, la  forma de una r e j i l l a  
alambrada sino la  forma de una placa, o de varios 
elementos o p iezas, en forma de placa, d ispuestos de ta l  
modo con respecto a lo s  demás e lectrod os , queíel campo 
de la  descarga incandescente ae h a lla  resguardado contra 
dos e lectrod os  llamados am plificadores, (e l  e lectrod o  
de con trol y e l segundo anodo). A si, pués, con arreglo 
a la  nueva idea se a le ja  toda p o s ib ilid a d , y aun en caso 
de e x is t i r  se r ía  dentro de lím ites  sumamente estrechos, 
que aquellas p artícu las de la  descarga incandescente, que 
son lanzadas directamente sobre el anodo de descarga a la  
velocidad  determinada por e l v o lt a je  de la  descarga 
incandescente, puedan rebasar dicho anodo de descarga y 
penetrar en e l espacio destinado a la  corr ien te  de 
am p lificación . Con arreglo a l presente invento, so lo  
se emplean aquellas partícu las de descarga para la  llamada 
corrien te  de am plificación  que pasa al segundo anodo 
y que ha de ser modulada por la  r e j i l l a  de con tro l, 
que se producen en la  proximidad del campo de la  descarga 
incandescente. Por esta razón se parte del supuesto de 
qtxe alrededor del campo de descarga incandescente rea l y 
e fe c t iv o  se produce una especie de nube de e lectron es 
cuya velocidad  e9 relativam ente pequeña en comparación 
con la  velocidad  que predomina en e l campo de incandescencia.

P3ta creencia es, a l parecer confirmada por lo s  
resultados p rá cticos  que se han obtenido; ahora b ien , e l  que
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eeta presunción sea correcta  en te o r ía , es cosa que podrá 
ser d is c u t ib le .

El invento vá representado por v ía  de ejemplo 
en lo s  d ibu jos que se acompañan, lo s  cuales muestran 
d iferen tes  formas de e jecu ción  de nuestro nuevo tubo 
incandescente.

La fin a lid ad  prin cipa l del invento ss muy fá c i l  
de comprender por la  forma de construcción  representada 
esquemáticamente en la  E ig. 1 . El tubo comprende cuatro 
e le ctrod os ; k es e l cátodo y a l un anodo de descarga.
La descarga incandescente tiene lugar entre estos dos 
e le ctrod os , lo s  cuales efectúan la  descarga empleándose 
esta por d e c ir lo  así como origen de e lectron es , de modo 
que con re la c ión  a ios  otros e lectrod os  produce e l 
mismo e fe c to  que e l cátodo incandescente en e l tubo 
o válvula term oiónica am plificadora conocida. Más a llá  
del anodo de descarga a l hay dispuesto un e lectrod o  
regulador s , e l  cual a fe c ta , por ejem plo, la  forma de 
una r e j i l l a .  En &2 vá indicado e l anodo am plificador.
Las conexiones del tubo son de ta l  naturaleza que se 
apliquen entre k y §,1 un v o lta je  relativam ente a lto , 
como de 200 v o lt io s ,  por ejemplo. Este v o lta je  es 
derivado entre lo s  puntos o y p l,d e  un potencióm etro p 
que vá conectado a un generador de continua n. El 
e lectrod o  regulador o de con tro l que vá conectado a l 
punto p2 del potenciómetro p tiene preferentemente 
un pequeño v o lta je  negativo con r e la c ió n  a l anodo a l .
El anodo am plificador a2, que vá conectado a l punto p3, 
tien e  un p oten cia l p o s it iv o  con re la c ión  a l anodo a l .
La d ife ren c ia  de v o lta je  entre g.2 y al deberá se r  
siempre in fe r io r  a l v o lta je  de ion iza ción  del gas de 
carga que se use para llen a r  e l tubo, pudiendo ser por 
ejem plo, menor de 27 v o lt io s .  Las corr ien tes  que se  
envían por e l transformador t y que han de ser am plificadas, 
modulan e l v o lta je  b ies del e lectrod o  regulador s . Las
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flu ctu acion es que de este modo se prodiicen en la  corr ien te  
de a m p lifica ción , es d e c ir , la  corrien te  que fluye por e l 

> c ir c u it o  del anodo &2, pueden o irse  en un te lé fon o  b, 
que vá in terca lado en este c ir c u it o .

El nuevo resultado técn ico  de la  d isp os ic ión  
representada en la  F ig. 1, con siste  en que’a l estar e l anodo 
de descarga al hecho en forma de p laca , no podrá pasar 
descarga incandescente alguna d ire c ta  al e lectrod o  de 
con tro l ni a l segando anodo q 2. La corrien te  que es 
enviada a &2, con siste  principalm ente tan so lo  en la s  
p artícu las de descarga que vuelan alrededor de una manera 
diseminada o d ispersa por lo s  bordes del campo de descarga 
incandescente e fe c t iv o  o en la  proximidad de éste y que 
ya dejan de moverse o en todo caso en una medida muy 
pequeña solamente por e l campo de descarga incandescente, 
pero que son atraidas por e~ v o lta je  del anodo g¡2. En 
semejante ^posición la  corrien te  de r e j i l l a  es muy pequeña 
y, por lo  tanto, las  probabilidades o p osib ilid a d es  
de con tro l son muy grandes. Aunque pequeña también hay 
presente una determinada corrien te  de r e j i l l a  en una 
d isp o s ic ió n  cual la  representada en la  F ig. l f la  cual es 
evidentemente producida por los  e lectron es que vuelan en 
lín ea  recta  desde uno de lo s  bordes del cátodo a lo  
largo del borde del anodo de descarga o en muy inmediata 
proximidad al raismo.

Con e l  f in  de ev ita r  esto , y con arreglo a otra 
c a ra c te r ís t ica  del invento, e l área del cátodo k 3erá 
preferentemente menor que la  del anodo de descarga al» 
a f in  de que este  último sobresalga por las  conexiones 
en lín ea  recta  que ex isten  entre lo s  bordes del cátodo y 
del e le ctrod o  de con tro l s . Semejante d isp os ic ión  vá 
representada esquemáticamente en la  F ig. 2, en la  que 3e 
emplean lo s  mismos caracteres de re feren cia  que en la  
F ig. 1, La d ife ren cia  esen cia l con siste  en que e l 
cátodo se extiende por un área menor que e l anodo a l .

. [ESPECIAL MOVIlA
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Las dos lín ea s  de juntos representan la  conexión en lín ea  
recta  entre lo s  bordes del cátodo y lo s  de la  r e j i l l a  
reguladora, más a llá  de lo s  cuales sobresalen lo s  bordes 
del anodo a l • Con una d isp o s ic ió n  cual la  representada 
en la  F ig. 2, es p osib le  reducir en mayor grado aún 
la  corr ien te  de r e j i l l a .

Ya hemos dicho antes que los  e lectron es que 
integran la  corrien te  de am plificación  y que caminan hacia 
e l anodo g2, se producen muy probablemente en la  proximidad 
de ios  bordes del verdadero campo de descarga incandescente. 
Con el f in  de obtener una corr ien te  de am plificación  
que sea todo lo  más elevada p osib le  se ha pensado que 
esto podía conseguirse agrandando o aumentando en una u 
otra forma lo s  bordes de la  descarga incandescente, es 
deoir de io s  e lectrodos de descarga. Esta idea ha podido 
tener re a liz a c ió n  en terreno p rá ctico  por ei hecho de 
que el anodo de descarga, y preferentemente e l cátodo 
también, estaban formados con agujeros o depresiones 
o reba jos , o en si* d e fecto  por estar con stitu id o  por una 
se r ie  de su p e r fic ie s  ind ividuales o partes in d iv id u a les .
La más s e n c illa  de estas construcciones es la  representada 
en la  F ig . 3 en la  que lo s  e lectrodos de descarga k y 
a l, asi como el anodo de am plificación  a2 están hechos 
en forma de su p e r fic ie s  en U. Este sistema de construcción  
permite obtener corrien tes de a m p lificación  bastante 
mayores en comparación con la s  que se obtienen mediante 
la  d isp o s ic ió n  representada en la  F ig. 1 . En la  d isp os ic ión  
representada en la  F ig. 3, la  r e j i l l a  de regu lación  
con siste  en una h é lic e  que cirounda e l anodo am plificador 
a2. El e fe cto  producido por e l ensanche o atunento en lo s  
bordes podrá aumentarse en mayor grado todavía formando 
en el anodo un número de o r i f i c i o s ,  cual se muestra, por 
ejemplo en la  F ig. 4.

Para poder obtener en lo s  d isp o s it iv o s  p rov istos  
de estos e lectrodos de descarga tan subdivld idos, e l  mismo
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e fecto  que en la  d isp os ic ión  representad^ en la  P ig. 2, 
e l cátodo de descarga está con stitu id o  preferentemente 
por una diversidad de alambres independientes que forman 
una su p e r fic ie  que corresponde en lo  que respecta a su 
dimensión y su bd ivisión , a l anodo de descarga &1, en e l 
cual, s in  embargo, lo s  o r i f i c i o s  son mayores que los  
correspondientes o r i f i c i o s  del anodo de descarga. Semejante 
d isp o s ic ió n  vá representada, por v ía  de ejem plo, en la  F ig .5 . 
El anodo de descarga &1 con siste  en una placa m etálica 
que tiene practicado un gran número de o r i f i c i o s  cuadrados 
o. Un cátodo k a modo de criba o cedazo y con stitu ido  
por una diversidad de alambres independientes, vá dispuesto 
por delante de dicho anodo de descarga, yendo dicho cátodo 
formado y dispuesto de ta l manera que sus mallas correspondan 
en número y co lo ca ción  con lo s  o r i f i c i o s  o del anodo aL, 
con la  so la  d ife ren c ia  de que son un poco mayores que 
estos o r i f i c i o s .

El e fe cto  de pantalla  del anodo de descarga g l ,  
antedicho, por medio del cual se ev ita  principalm ente 
e l  que una corr ien te  de r e j i l l a  pueda pasar al electrodo 
de co n tro l, se podrá también conseguir dando forma 
apropiada a dicho e lectrod o  de co n tro l, por ejemplo, 
subdividiendo e l e lectrod o  de con tro l s de ta l manera 
que sus partes ind ividuales o sus mallas queden 
cubiertas por la s  partes enterizas e independientes 
del anodo de descarga a l .  Semejante d isp o s ic ió n  vá 
representada, por ejemplo, en la  P ig. 6, en la  que la  
r e j i l l a  reguladora s está construida y dispuesta con 
re la c ión  al anodo de descarga al» lo  mismo que ei cátodo 
de la  P ig. 5. En obsequio a la  mayor claridad  en e l d ibu jo , 
en la s  d isp osic ion es  que se muestran en la s  P igs. 5 y 6, 
no han sido representados lo s  anodos de descarga, habiéndose 
suprimido también e l e lectrod o  de con tro l en la  P ig . 5.
El e fe cto  de in tercep tación  del paso de la  descarga 
incandescente a l espacio destinado a la  corrien te  de
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a m p lifica ción , por medio de la  construcción  d e l anodo de 
descarga a l en forma de placa, está como es consigu iente, 
lim itado en c ie r to  modo por 3-l hecho de que a l haber 
presente moléculas de gas lo s  e lectron os no atraviesan 
lín eas recta s  entre sus puntos de emanación y e l anodo 
de descarga o e l ánodo am plificador. En su consecuencia, 
e l aumento en lo s  bordes, es d ec ir  la  su bd iv isión  del

y
anodo de descarga /del cátodo, no habrá de extremarse 
demasiado, pues de lo  con tra rio  se empeoraría e l e fe cto  
de sombra. Acaso también por esta misma razón, no deberá 
e l anodo de descarga estar hecho sencillam ente en forma de 
r e j i l l a  alambrada, como hasta aquí ha venido haciéndose; 
por lo  tanto, siempre habrá de tenerse presente, que 
entre I 03 dos citados e fe ctos  del anodo de descarga, 
o sea e l e fe c to  de pantalla  y el e fe c to  de su aumento en 
los  bordes hay un punto medio óptimo que siempre depende 
de la s  propiedades y condiciones que deba reunir e l tubo.
Así, por ejemplo, s i  se requieren una gran escarpadura 
y un pequeño fa c to r  de a m p lifica ción , e l anodo de descarga 
se constru irá  de manera que tenga un número relativam ente 
pequeño de vaciados u o r i f i c i o s ;  en el caso de ser necesaria  
una pequeña escarpadura y en cambio un fa c to r  de am p lificación  
grande, la  su bdivisión  de 103 e lectrodos da descarga tendrá 
que s u fr ir  e l  correspondiente aumento.

En uno u otro caso será ventajoso para mantener 
el e fe c to  p rotector  o de pantalla , que io s  dos e lectrod os  
de descarga vayan dispuestos todo lo  más juntos uno de 
otro que sea p o s ib le ; preferentemante la  d istan cia  entre 
lo s  dos e lectrodos será de 2 a 3 nuns. en lo s  tamaños 
usuales de tubos, lo s  cuales , en lo que respecta a sus 
dimensiones y rendimiento corresponden a lo s  tubos de 
am p lificación  para radiofu3ión  normales oon cátodo 
incandescente.

La manera más acertada de disponer lo s  e le ctrod os  
es concéntricam ente, como lo  acred ita  la  experiencia  con
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otraa formas de tubo. Tratándose de tubos con arreglo  a l 
pyogente invento, e l orden de co loca c ión  de lo s  e lectrodos 
concéntricos y de forma c i l in d r ic a  podré, o bien ser ta l  
que e l cátodo se h a lle  situado en e l centro, (en forma de 
barra o de cuerpo c i l in d r ic o  delgado) y que vaya rodeado 
concéntricamente por e l anodo de descarga, e l cual a su 
vez vá rodeado por e l e lectrodo regulador s y, por ultim o, 
por e l anodo am plificador &2. Semejante d isp o s ic ió n  vá 
representada por v ía  de ejemplo en la  F ig. 7, en la  que 
k es e l cátodo cuya construcción  a fecta  la  forma de una 
criba  o cedazo c i l in d r ic o .  151 e lectrod o  mayor que viene 
a continuación  es e l anodo de descarga jal, el cual tiene 
también unos o r i f i c i o s  c agujeros cuya posic ión  corresponde 
con la  de lo s  o r i f i c i o s  del cátodo k, con la  d ife ren c ia  
de que son ma3 pequeños que estos últimos agu jeros, (véase 
también la  F ig. 5 ). 151 anodo de descarga al vá circundado
por un e lectrodo  regulador s que a fecta  la forma de una 
h é lic e .  El e lectrod o  externo os ei anodo am plificador 
c i l in d r ic o  &2.

En la  Fig. 8 vá representada una d isp o s ic ió n  
concéntrica  que reúne todavía mejores condiciones, en la  
que e l orden de co loca ción  de lo s  e lectrod os se halla 
in v ertid o , es d e c ir , que el cátodo k, es e l e x te r io r , 
viniendo a continuación de é l e l  anodo de descarga &1, 
a l paso que el anodo am plificador jg2 toma la  forma de 
una barra dispuesta en el e je  de lo s  e lectrodos c i l in d r ic o s  
y yendo rodeada por e l e lectrod o  de con tro l s . La 
su bdivisión  del anodo de descarga a l 7 del cátodo k es 
ta l que e l e lectrod o  al c o n s is t irá  en un c ilin d ro  de 
chapa m etálica en el cual irán recortadas varias t ira s  
o lis to n e s  en d ire cc ió n  lon g itu d in a l, por ejemplo por 
medio de estampación. El cátodo k podrá estar construido 
de la  misma manera, so lo  que lo s  lis to n e s  son mayores.
Desde e l punto de v is ta  de fa b rica c ión  resu lta  más se n c illo  
con stru ir  e l cátodo k, simplemente en forma de barras
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o alambres independientes, colocados paralelamente a un 
o.ie c i l in d r ic o  común, dispuesto de modo que cada uno de 
e l lo s  se h a lle  3 ituado por fuera de una parte en teriza
del anodo de descarga a l .  La F ig. 9 muestra e l e fe c to  
de la  d isp os ic ión  representada en ia  F ig . 8, en forma 
de corte  esquemático. La3 lín eas de puntos 1 muestran 
lo s  lím ite s  de la3 sombras que producen la s  partes 
enterizas del ancdo de descarga a l .  Como se vé, lo s  dos 
e lectrod os  de am plificación , o sea e l e lectrod o  de 
con tro l s. y e l anodo de am plificación  a2, van situados 
por completo en estas sombras, de manera que no puedan 
chocar en e l lo s  la s  p artícu las de la  descarga que vuelan 
<333. l ín e a  recta  desde e.i campo de la  descarga incandescente. 
Además, es recomendable dar ta l anohura a la  construcción  
de la s  partes enterizas del anodo de descarga &1, que lo s  
dos e lectrod os de am plificación  sigan estando situados 
por entero dentro de lo s  lím ites  de sombra, cuando estos 
procedan, no tan so lo  de lo s  bordes de la s  partes 
ind ividuales dex oatodo sino también de lo s  bordes de la  
incandescencia del cátodo que se h a lla  presente alrededor 
de cada una de estas partes del cátodo. En la  F ig. 9 
antedicha la  incandescencia vá representada en g.

Además, e l e fe cto  de protección  o pantaxla para 
lo s  e lectrod os  am plificadores podrá aumentarse todavía en 
mayor grado doblando o combando ios  bordes del anodo de 
descarga o m e bordes de la3 su p e r fic ie s  en terizas in d iv i­
duales del expresado anodo de descarga hacia el cátodo.
Una forma de construcción  semejante es xa representada, 
en la  F ig. 10. El anodo am plificador §,2, que vá por 
dentro, y e i e lectrodo controlador h e lico id a l s que lo  
circunda, están eficazmente resguardados contra 1a 
descarga incandescente, por medio del anodo de descarga 
a l que se compone de seis l is to n e s  individuales y muy 
especialm ente por e l hecho de que los  bordes de la s  partes 
ind iv idua les van doblados desde a l hacia las partes
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individuales de k.
Es recomendable que lo s  h ilo s  de entrada de 

la  corr ien te  que penetran en e l in te r io r  del tubo 
atravesando e l  pié de c r is ta l  del mismo, asi como los  
soportes de lo s  e lectrodos in d iv idu a les, vayan guarnecidos 
de aislam iento. En estas condiciones, será p os ib le  
in f lu ir  con e f ic a c ia  en la  to ta lid a d  de la  corrien te  de 
am plificación  a través de la  r e j i l l a  reguladora. De no 
disponerse aislam iento alguno pasarán también corrien tes 
entre ios  h ilo s ,  como por ejem plo, entre lo s  e lectrod os  
de descarga incandescente y e l anodo de am plificación , 
las  cuales corrien tes no estarán gobernadas por la  
r e j i l l a  de con tro l misma. El aislam iento podrá estar 
estab lecido  en forma de pequeños tu bitos independientes 
que rodéen lo s  h ilo s  . Eo obstante, será p re fe r ib le

i

-  11 -

4

serv irse  de una d isp os ic ión  cual la  anteriormente
d escr ita  con re feren cia  a la  P ig. 8. En este caso, se
co loca  un cuerpo c i l in d r ic o  z en e l ca sq u ilio  o p ié del
tubo, llevando dicho cuerpo c il in d r ic o  lo s  e lectrodos
sobre su su p e r fic ie  su perior, por ejem plo, a lojados
en unas ranuras concéntricas r donde ván colocados
los e le ctrod os . El cuerpo a is lan te  z. descansa con su
su p e rfic ie  in fe r io r  directamente sobre e l p ié del
tubo; de esta manera, lo s  h ilo s  que conducen a lo s
e lectrodos van tendidos en toda 3u -ongitud enteramente
dentro dex cuerpo a islan te  z . Este cuerpo a is lan te
deberá estar formado o hecho de un m aterial apropiado
ta l como e s te a tita , por ejemplo; e l e fe cto  de la  d isp os ic ión
con arreg lo  al invento o sea e l e fe cto  de protección  o
de pantalla  por medio det anodo de descarga para ev itar
la  formación de corrien tes de r e j i l l a ,  podrá ser apreciado
con toda claridad  examinando e l esquema o diagrama representado
en la  P ig. 11. En este  diagrama la  corrien te  de r e j i l l a
que pasa por el e lectrodo  regalador, aparece como función

v o lta je  de r e j i l l a ,  correspondiendo las curvas de puntos
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I—IV a d iferen tes  d isp osic ion es  de e lectrod os . Todas las 
mediciones fueron hechas con una d isp os ic ión  de e lectrodos 
con cén tricos , en la  que e l cátodo era e l e le ctrod o  e x te r io r . 
En la  construcción  correspondiente a la  curva I ,  e l cátodo 
no estaba perforado como en la s  P igs. 5 ,7 ,8 ,9  y 10, sino 
que era en ter izo . En cambio, e l  anodo de descarga estaba 
perforado de modo que una gran parte de la  descarga 
incandescente pudiera pasar por lo s  o r i f i c i o s  del anodo 
a la  r e j i l l a ;  como consecuencia de e l lo  la  corrien te  
de r e j i l l a  era muy intensa.

La curva I I  corresponde a una d isp o s ic ió n  en la  
que e l cátodo, s i  bien estaba perforado, iba dispuesto 
de modo que sus partes enterizas estuviesen oolocadas 
fren te  por fren te  de lo s  o r i f i c i o s  del anodo de descarga.

En la  d isp os ic ión  correspondiente a la  curva 
I I I ,  la s  partes enterizas de le s  dos e lectrod os de descarga 
incandescente, iban colocadas una enfrente de otra , 
pero la  anchura de la s  partes só lid a s  del anodo era 
relativam ente pequeña con ob jeto  de que una parte de 
la  descarga pudiera tener acceso a l campo de am p lificación .

La curva IV que se obtuvo medi ante una d isp os ic ión  
con arreglo a la s  Pigs. 8 y 9, acusó un resultado notable.
La corrien te  de r e j i l l a  es prácticam ente infinitesim alm ente 
pequeña para todos lo s  v o lta je s  de r e j i l l a  negativos que 
tengan, además, un va lor negativo constante. La corrien te  
so lo  puede apreciarse en e l caso de v o lta je s  de r e j i l l a  
p o s it iv o s .

El gas más apropiado para lle n a r  e l tubo p e r fe cc io ­
nado resu ltó  ser un gas que ten ía un v a lor  de ion iza ción  
todo lo  más elevado p o s ib le , a f in  de que e l v o lta je  del 
anodo de am plificación  pudiera también ser todo lo  más 
a lto  p os ib le  con respecto a l anodo de descarga. Se 
comprobó que lo s  gases más adecuados eran e l h e lio  y e l 
neón a presiones de 3 -  6 m ilím etros. Estas presiones tienen 
que ser graduadas de manera que por una parte, la  corrien te  
de a m p lificación  sea todo lo  más elevada p os ib le , y que,
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por otra parte, la  re la c ión  entre la  corrien te  de 
incandescencia y la  corrien te  de am plificación  sea todo 
lo  más reducida p os ib le . Por experimentos p rá cticos  
se ha comprobado que en el caso del h e lio  , por ejemplo, 

empleado a una presión de 4 m ilím etros, e l máximum de la  
corrien te  de am plificación  co in c id ió  aproximadamente con 
la  re la c ión  más favorable entre la  co rr ien te  de incandescen­
c ia  y la  corrien te  de am p lificación . Picho se está que 
es conveniente, cuando se esté  cargando e l tubo de dicho 
gas a le ja r  todos lo s  demás gases.

Si e l cátodo de descarga incandescente está hecho 
de uno de lo s  metales \xsualea, .me tienen mayor o menor 
tendencia a desmoronarse, se corre e l p e lig ro  de que 
durante e l funcionamiento del tubo de carga de gas se hagan 
más d i f í c i l e s  y sean más desfavorables las  condiciones de 
funcionam iento. Con el f in  de ev ita r  esta inconveniencia 
es venta joso hacer el cátodo de un m aterial míe no se 
desmorone, o que en todo caso se des <orone muy poco, 
como por ejem plo, el tungsteno, e l tá n ta lo , e l molibdeno 
o sus análogos. Si se quiere e l cátodo podrá estar hecho 
de alum inio, pero en este caso hay que tomar la s  debidas 
d isp osic ion es  para ev ita r  que'se re ca lien te  en demasía.

Por ú ltim o, señalaremos una importante d isp os ic ión  
mediante la  cual e l rendimiento del tubo, o sea la  
e f ic ie n c ia  del paso de la  incandescencia como generador 
de e lectron es , para la  corrien te  am plificadora, puede ser 
aumentado sensiblem ente. Psto se consigue por e l hecho 
de que e l cátodo de descarga va cub ierto  de un material 
qiie produce un descenso muy reducido en e l oatodo, de la  
misma manera que ocurre, por ejem plo, como es sabido, 
en lo s  tubos de r e c t i f i c a c ió n  incandescentes, (conocidos 
por e l nombre de "g e t te r " ) ,  Las substancias más indicadas 
para ta l ob je to  son el b a rio , e l c a lc io  o e l óxido de 
estronciana, pudiéndose emplear también el de aluminio, 
magnesio o sus s im ila res. Sabido es que la  emisión de estos
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óxidos es mayor cuanto mayor es su temperatura. Basándose 
en este hecho se puede producir un calentamiento muy 
rápido del cátodo en razón a que la  su p erfic ie  de descarga 
de este no queda cubierta por igtial con e l  "g e tte r "  , sino 

que quedan en e l la  unos cuantCB puntos donde no se 
a p lica  o donde la  capa de revestim iento de éste es más 
delgada que en o tros . Después de aplicado el v o lta je  
de descarga, se in ic ia  una descarga en primer término por 
diohos puntos, lo s  cuales se calientan  con suma rapidez, 
y que, con ayuda del aumento en la  corr ien te , efectúan 
el consiguiente rápido calentamiento del resto  de la  
su p e r fic ie  del cátodo.

Una propiedad de cap ita l importancia de este 
nuevo tubo con siste  en que funciona de una manera 
absolutamente s ile n c io s a . En 103 tubos catód icos 
incandescentes usuales se produce, como es b ien  sabido, 
y aoaso debido a que lo s  e lectronos se abren paso 
fuera del alambre incandescente, o por otras causas, 
c ie r to  ruido a modo de zumbido, ruido que es tanto más 
p ercep tib le , cuanto más déb iles  son la s  corrien tes a 
am plificar y mayor la  am plificación  que habrá de seguirse 
fuera del tubo en cu estión . Por esta razón lo s  nuevos 
tubos de nuestro invento, son adaptables principalm ente, 
como tubos prelim inares o preparatorios en lo s  am plificadores 
de d is t in to s  grados sobre todo cuando la s  corrien tes a 
am plificar son producidas, por ejemplo, por un micrófono 
condensador, e l cua l, como todo el mundo sabe no es 
sumamente sen sib le .

Los electrodos y muy especialmente cuando van 
dispuestos en forma concéntrica , como por ejemplo, según 
se muestra en la  Pig. 8, deberán tener preferentemente, 
las  dimensiones s igu ien tes:

El e lectrod o  externo , o sea el cátodo de 
descarga k con siste  en una serie  de alambres (preferentemente 
cu atro), teniendo cada uno de e l lo s ,  0 .8  mms de espesor.
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El diámetro del cátodo es de unos 10 mms. El diámetro del 
anodo de descarga viene a ser de unos 6 mms. El anodo de 
descarga está formado por cuatro l i s t o n c i l l o s  cada uno de 
lo s  cuales tiene un ancho de 2 .5  mms* próximamente. El 
diámetro del e lectrod o  de control s es tan so lo  de unos 2 mms. 
y con siste  en una h é lic e  que viene a tener 50 enrollam ientos 
o e sp ira les , siendo e l grueso del alambre de unos 0.15 mms. 
El diámetro de la  v a r il la  que constituye e l anodo am plificador 
g_2 es de un milímetro próximamente. Por ú ltim o, la  altura 
del conjunto de asta d isp os ic ión  o sistema de e lectrodos es 
de unos cuantos centím etros.

También puede conseguirse un aumento bastante 
considerable en e l rendimiento reemplazando la  descarga 
incandescente por un arco e lé c t r ic o .  Este arco e lé c t r ic o  
es producido preferentemente, de la  manera que se produce 
en lo s  tubos luminosos usuales, entremedias de dos e lectrod os 
de tungsteno, (llamados lámparas de plinto lum inoso). Estos 
dos e lectrodos establecen  contacto entre s í  cuando se hallan 
en estado f r í o ;  a l se r  dada la  corrien te  de descarga, la 
cual corrien te  debido a i c o r to -c ir c u ito  empieza por s er 
relativam ente a lta , un l is t ó n  bim etálico que vá conectado 
a uno de lo s  e le ctrod os , se dobla de ta l manera que los  dos 
e lectrod os  de descarga quedan separados uno de otro en la  
d ista n cia  de unos pocos m ilím etros, formándose un arco 
e lé c t r ic o  entre e l lo s .  Para los fin es  que se persiguen 
en e l presente invento, habrá que procurar, como es natural, 
que e l anodo del arco e lé c t r ic o  sea plano, o por lo  
menos que esté  conectado a una placa o cosa análoga, 
mediante la  cual, y según la  re iv in d ica c ión  p r in cip a l, 
queda conseguido e l e fe cto  de pantalla  del arco e lé c t r ic o  
con respecto  a lo s  e lectrodos de a m p lificación .

Con e l f in  de aumentar e l v o lta je  de am plificación  
con re la c ió n  a lo s  e lectrod os  de descarga, v o lta je  que 
en condiciones normales habrá de estar más bajo que el 
v o lta je  de ion iza ción  del gas, será a veces conveniente
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e le g ir  o oa lcu lar la  d istan cia  entre lo s  e lectrodos y la  
presión  dei gas, de modo que, por ejem plo, la  d is ta n cia  

j entre e l anodo am plificador y e l e leotrodo de con tro l, 
o el anodo de descarga, sea del mismo orden que el llamado 
"paso l ib r e " ,  o s i  se quiere, un poco menor que éste . Según 
la  naturaleza del gas y 9egun la  presión , e l paso l ib r e ,  
tiene una longitud de una fra cc ió n  de m ilím etro, y en e l 
caso de/una presión de gas de unos pocos m ilím etros. En 
una d isp os ic ión  semejante, al v o lta je  del anodo am plificador, 
que en condiciones normales no deberá exceder de unos 25 
v o lt io s ,  podrá aumentarse a 40 v o lt io s  y aun más sin  que 
se produzca encendido alguno. En las  mismas condiciones, 
podrá ser conveniente que la  d istan cia  mínima entre lo s  
dos e lectrodos de descarga, se liadle dentro del orden del 
paso l ib r e .  De este modo, se podrá conseguir que no fluya 
corrien te  alguna desde las  partes del cátodo hacia el 
centro de'ia parte de la  su p e r fic ie  del anodo de descarga 
que se h a lla  diametraimente opuesta, mientras que hacia 
los  bordes del anodo de descarga, donde las d istan cias 
desde e l cátodo son naturalmente mayores, se produce una 
descarga. De esta manera se oonsigue la  ventaja  de 
que la  descarga incandescente quede loca liza d a  en aquellos 
puntos donde se u t i l i z a  para suministrar e lectronos a la  
corrien te  de am p lificación , ea d e c ir , en lo s  bordes u o r i l la s  
de las  partes individuales del anodo de descarga.

-fl..Q...-2..... A-_
habiendo ya d escr ito  ampliamente la  naturaleza de 

nuestro invento asi como la  manera de l le v a r lo  a la  
p rá ctica , debemos hacer constar que xas d isp osic ion es  
anteriormente d escr ita s  son su scep tib les  de lig e ra s  
m odificaciones de d e ta lle  s in  que se a lte re  e l p rin cip io  
fundamenta;, del invento, y lo  que constituye su esencia y por 
lo  que so lic itam os patente de invención por ve in te  años 
en España es por: "Perfeccionam ientos en ios  tubos de 
incandescencia u t i l iz a b le s  como am plificadores, detectores
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y para otroa u sos"; caracterizándose por lo  s igu ien te :
ia .=  Un tubo incandescente para la  am plificación  

recepción  y generación de corrien tes  a ltern as, e l cual 
comprende dos e lectrodos de descarga incandescente y uno 
o más e lectrod os  de con tro l, y un segundo anodo, (anodo 
am p lificad or), situado fuera del paso de la  descarga 
incandescente, oon la  particu laridad , además, de que 
e l anodo de la  desoarga incandescente, a fecta  la  forma de 
una s u p e r fic ie  plana, o está con stitu ido  por varias placas 
individuales o independientes, de ta l manera, que ocu lte  
o resguarde la  descarga incandescente del eleotrodo 
reguj.ador, y preferentemente también, del anodo de 
a m p lificación .

22.es Un tubo incandescente con arreglo  a ¿a 
re iv in d ica c ión  1§, caracterizado por e l hecho de que e l  
cátodo de descarga incandescente tiene menor extensión
s u p e r fic ia l que e.¿ anodo de descarga.

3 2 .= un tubo incandescente con arreglo a las 
re iv in d ica cion es  i& o 2s, caracterizado por e l hecho de 
que e l anodo de descarga, y de p referen cia , e l cátodo 
también va subdivid ido, por medio de vaciados o aberturas 
en forma de lis to n e s  o t ir a s .

42.= Un tubo incandescente con arreglo  a ia  
re iv in d ica ción  3 2 , caracterizado per e l  hecho de que 
el cátodo con siste  en lis to n e s  estrechos o alambres, que 
forman tina especie de r e j i l l a ,  cuyos claros o aberturas 
coinciden  con las aberturas del anodo de descarga situado
enfrente de é l ,  poro que son mayores que estas últimas 
aberturas.

52.= Un tubo incandescente con arreglo  a una 
cualquiera de las  re iv in d ica cion es  precedentes, caracterizado 
por e l hecho de que la  r e j i l l a  reguladora con sus mallas 
individuales está formada y dispuesta de ta l modo que estas 
últimas estén ocultas o resguardadas con respecto  a la  
incandescencia, por la s  partes só lid a s  del anodo de descarga.
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6 s .= Un tubo incandescente con arreglo a una 
cualquiera flo las  re iv in d ica cion es  procedentes, caracterizado 

j por la  d isp os ic ión  concéntrica  de lo s  e le ctrod os .
78.r- un tubo incandescente con arreglo a la  

re iv in d ica c ión  6«, caracterizado por e l  heoho de que el 
cátodo forma e l c ilin d ro  externo, al anodo de descarga 
e l c ilin d ro  próximo inmediato de la  d isp o s ic ió n  concéntrica  
de e le ctrod os , y e l  ánodo de am plificación  vá dispuesto 
en ©i e je  común en forma de v a r i l la ,  y rodeado por e l 
e lectrodo de oontrol que a fecta , de preferen cia , la  forma 
de una h é lic e .

83.t= un tubo incandescente con arreglo  a laa 
re iv in d ica cion es  6» y 79, caracterizado por el heoho de 
que lo^ dos e lectrodos de descarga incandescente, 
consisten  en dos lis ton es  situados en la  su p e r fic ie  
del c ilin d ro  y guardando paralelism o oon e l e je  de 
este o ilin d ro .

9 s .»  Un tubo incandescente con arreglo  a la  
re iv in d ica ción  89, caracterizado por ©1 heoho de que e l  
cátodo consiste  en una serie  de alambres independientes 
que guardan paralelism o con ei e je  del o ilin d r o , y ván 
completamente resguardados por las partes enterizas del 
anodo de descarga, con respecto a los dos e leotrodos 
de am p lificación .

108.= Un tubo incandescente con arreglo  a la  
re iv in d ica c ión  9 i, caracterizado por e l hecho do que 
también e i borde externo de la  incandescencia del cátodo 
está resguardado por la s  partea de la  su p e r fic ie  del 
anodo de descarga oon respecto a lo s  e leotrodos de 
am p lificación .

l i a . »  un tubo incandescente oon arreg lo  a una 
cualqxiiera de la3 re iv in d ica cion es  precedentes, caracterizado 
por e i heoho de que lo s  bordes del anodo de descarga 
o de su p e r fic ie s  independientes de este  \iltimo, presentan 
una lig e ra  curva ttira o in c lin a ción  hacia o_ cátodo de
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129 .» tfti tubo incandescente con arreglo  a una 

cua¿.quiera do la s  re iv in d ica cion es  precedentes, caracterizado 
^por al hecho de que lo s  h ilo s  que conducen la  corr ien te  

a lo s  e lectrod os  individuales ván a islados entre a i ,  por i r  
tendidos dentro de un cuerpo a is la n te  só lid o  y c i l in d r ic o ,  
oomo de e s te a tita  por ejem plo, cuya su p e r fic ie  in fe r io r  
v4 situada directamente en o_ p ié o ca eq u illo  del tubo, 
mientras que su su p e r fic ie  superior, sustenta io s  e lectrod os ,
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por ejem plo, por medio de ranuras»
1 3 e .e  un tubo incandescente con arreglo  a una 

cualquiera de la s  re iv in d ica cion es  precedentes, caracterizado 
por el heoho do que se emplea para llenar o cargar el 
tubo un gas que puede ser h e lio , neón u otro goa análogo, 
cuyo v o lta je  de ion iza oión  sea todo lo  más elevado po-'lb le  
y tenga una presión do 3 a 6 cara., teniendo sumo cuidado 
de elim inar todo gas ex tra jo .

149.® un tubo incandescente con arreglo  a una 
cualquiera de las re iv in d ica cion es  precedentes, caracterizado 
por e l heoho de que poro mantener la  presión  del gas constante 
el oatodo con siste  en una substancia que no se desmorona 
o que a lo  sumo se desmorona muy d ifíc ilm e n te , como por 
ejemplo, al tungsteno, el tán ta lo , e l molibdeno o 3ua 
análogos, y acaso o l  alum inio.

1 5 » . w un tubo incandescente con arreglo a una 
oualquiera de la s  re iv in d ica cion es  precedentes, caracterizado 
por s , hecho de que e cátodo con sisto  en un material 
que habría de producir un descenso catód ico  sumamente 
ba jo , o i r  cub ierto  de una capa delgada de semejante m aterial 
que podrá ser, por ejemplo alum inio, magnesio, u óxido 
de bario , óxido da ostronciana, u óxido de c a l d o .

169.» Un tubo incandescente oon arreglo a la  
re iv in d ica c ión  6® o una cualquiera de lo s  subsiguientes, 
caracterizado por e l heoho de que ai cátodo c i l in d r ic o  
con siste  en varios alambres que guardan araloLlamo con e l
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í  \ ó o ? *

e je , y tienen  cada una un diámetro de unos 10 mms. consistiendo 
e l  anodo de descarga en varias t ira s  o . . i s t o n c i l lo s , que 
integran una su p erfic ie  c i l in d r ic a ,  guardando paralelism o 
con e l e je ,  y de una anchura de unos 2 '5  mms., siendo 
ex diámetro del anodo de descarga de unos 6 mms. consistiendo 
e l  e lectrodo  de con trol en una h é lic e , que tien e alrededor 
de 50 espiras o vueltas y un diámetro de unos 2 m ilím etros, 
consistiendo e l anodo de am plificación  en un ala?"bre dispuesto 
en sentido axia l y de un diámetro de un milímetro próxima­
mente, siendo la  a ltura  del oonjunto del sistema o d isp o s ic ió n  
de estos e lectrodos de unos cuantos centím etros.

172.= un tubo incandescente con arreglo a la  
re iv in d ica c ión  i » ,  caracterizado por e l hecho de que la  
descarga de incandescencia es reemplazada por la  descarga 
de un arco e lé c t r ic o  que se forma de la  manera que es 
costumbre entre dos e leotrodos hechos de un metal de 
muy elevado punto de fu s ión .

1 8 2 .=  Un tubo incandescente con arreglo a una 
cualquiera de la s  re iv in d ica cion es  precedentes, caracterizado 
por e l hecho de que las  d istancias entre lo s  e lectrodos 
ind iv idua les y muy especialmente las d istan cias entre 
e l anodo de am plificación  y e l anodo de descarga o e lectrodo 
regulador, son del orden del llamado "paso l ib r e "  de la  
descarga del gas o aun menores que éste .

"Perfeccionam ientos en los  tubos de incandescencia, 
u t i l iz a b le s  como am plificadores, detectores y para otros 
u sos"; ta l y como queda substancialmente d escr ito  en la
presente menoría e ilu stra d o  en lo s  d ibu jos que se 
acompañan.

Esta memoria consta de vein te hojas e s c r ita s  por
una so la  cara. Madrid, 8 de Mayo de 1930.

GEOEG SEIBT,
y

HELLMUTH BLEY.

P.P
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