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P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

a  fa v o r  de
WESTERN ELECTRIC CCMPAHY, INCORPORATED -  de n a c io n a lid a d  
n o rteam erican a  -  d o m ic ilia d a  en  NEW YORK (E .U .) 195 Bmsdway,

p o r:
^ A parato  de d escarg a  lu m in is c e n te , en  a tm ó sfe ra  g aseosa  "

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a

E s te  in v e n to  se  r e f i e r e  a  l o s  a p a ra to s  de des­
ca rg a  en  m edio g aseo so , y más p a r t ic u la rm e n te  a  l o s  apa­
r a to s  de d e sca rg a  lu m in is c e n te  con cá to d o  f r ío *
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Los a p a ra to s  d e l t i p o  a  que ae r e f i e r e  e l  in v en ­
to  o emprenden, en  g e n e ra l ,  una envo lven te  o am polla  que en­
c i e r r a  un medio o a tm ó sfe ra  io n iz a b le ,  como un gas o una 
m ezcla de g a s e s , en  e l  seno de cuya a tm ó sfe ra  hay un ánodo 
y un c á to d o . A lgunos a p a ra to s  de c o n s tru c c ió n  conooida 
m u estran  una r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  en c i e r t a s  co n d ic io n es  
de t r a b a j o .  C oncretam en te , l a  in c l in a c ió n  de l a  c a ra c te ­
r í s t i c a  e s t á t i c a  de te n s ió n - c o r r ie n te  es n e g a tiv a  en una 
re g ió n  com prendida e n t r e  l a  te n s ió n  de ru p tu ra  (breakdown 
v o lta g e )  y l a  te n s ió n  de base  o de s u s te n ta c ió n  ( s u s t a i -  
n in g  v o lta g e )  d e l a p a r a to .  S in  em bargo, en l o s  a p a ra to s  
co n o c id o s , d en tro  d e l margen de a c t iv id a d  en  que se  produ­
ce  l a  r e s i s t e n c ia  n e g a t iv a , l a  c o r r ie n te  e s  muy pequeña, 
detL o rden  de m icroam peres. Además, t a l  c a r a c t e r í s t i c a  es 
i n e s t a b le  y no puede re p ro d u c ir s e  de un a p a ra to  a  o t r o .
Por o t r a  p a r t e ,  l a  in c l in a c ió n  de l a  c a r a c t e r í s t i c a  v a r í a  
no tab lem en te  con  l a  c o r r i e n te ,  de modo que r e s u l t a  suma­
mente d i f í c i l ,  cuando no im p o s ib le , m antener un punto  sa ­
t i s f a c t o r i o  de fu n c io n am ie n to . La in c l in a c ió n  v a r ía  tam­
b ié n  con l a  f r e c u e n c ia , y puede h a c e rse  p o s i t i v a ,  p o r ejem­
p lo ,  a f re c u e n c ia s  de pocos c ie n to s  de c i c lo s  y m ayores.

Un o b je to  g e n e ra l d e l p re s e n te  in v e n to  es ob te­
n e r  c a r a c t e r í s t i c a s  m ejo res  de fu n cio n am ien to  p a ra  a p a ra to s  
de d e sca rg a  en medio g aseo so , y aum entar su s  p o s ib i l id a d e s  
de t r a b a jo .

Más co n c re tam en te , son o b je to s  de e s te  in v en to  
co n se g u ir  c a r a c t e r í s t i c a s  de im pedancia e s ta b le s  y rep rod u — 
c ib le s  p a ra  a p a ra to s  de d esca rg a  en medio g aseo so ; r e s i s ­
te n c ia  n e g a tiv a  con c o r r ie n te s  g randes y d en tro  de am plios 
l ím i t e s  de c o r r i e n te s  y f r e c u e n c ia s :  r e s i s t e n c i a  e induc— 
ta n c ia  v ir tu a lm e n te  c o n s ta n te s  d en tro  de un ex te n so  margen
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de f re c u e n c ia s ,  y una in c l in a c ió n  n e g a tiv a  sen sib lem en te  
c o n s ta n te  de l a  c a r a c t e r í s t i c a  de t e n s ió n - c o r r ie n te  d en tro  
de una e s c a la  de f r e c u e n c ia s .  O tros o b je to s  d e l In v en to  
son p e r m i t i r  l a  t ra n s m is ió n  en  ambos s e n tid o s  y l a  am pli­
f i c a c ió n  de se d a le s  en un so lo  a p a ra to  de d e sca rg a  lu m i­
n is c e n te ,  y f a c i l i t a r  l a  v a r ia c ió n  reg u lad a  de l a  impedan— 
c ia  de t a l e s  a p a r a to s .

En un ejem plo de r e a l i z a c ió n  de e s te  in v e n to , 
e l  a p a ra to  de d esca rg a  lu m in is c e n te  comprende un cátodo  
f r i ó  y un ánodo m ontados en y u x ta p o s ic ió n , en  una envol­
v e n te  que e n c ie r r a  una a tm ó sfe ra  io m iz a b le . Conviene que 
e l  cá to d o  sea  de m eta l r e f r a c t a r l o ,  p o r  e jem plo , m o lib de- 
n o , t á n ta lo  o colum bio ( n io b io ) , aunque pueden u sa rse  cá­
to d o s r e v e s t id o s  de ó x id o , t a l e s  como l o s  que l l e v a n  una 
oapa de óxido de b a r io  so b re  base  de n íq u e l . La a tm ó sfe ra  
io n iz a b le  puede s e r  un gas r a r o ,  como neón o a rg ó n , o una 
m ezcla de g a s e s , como l a  de h e l io  y neón .

De conform idad con un ra sg o  g e n e ra l de e s te  i n ­
v e n to , l a  geo m etría  d e l c á to d o , l a  d i s t a n c i a  e n t r e  ánodo 
y cá to d o  y l a  p re s ió n  d e l gas e s tá n  en c o r r e la c ió n  so lo  a  
f i n  de co n seg u í?  c a r a c t e r í s t i c a s  de im pedancia p r e s o r i t a s  
y re p ro d u c ib le s  de m agnitud y s ig n o s  p r e f i j a d o s .

De acu erd o  con  una c a r a c t e r í s t i c a  más c o n c re ta  ¡ 
de e s te  in v e n to , l o s  p a rám etro s  a n te s  m encionados e s tá n  re-¡ 
la c io n a d o s  e n t r e  s í  de modo que p a ra  una te n s ió n  de cá to d o  j 
a  ánodo p o r encima de l a  te n s ió n  mínima de b a s e , en  l a  es­
c a la  o zona de te n s io n e s  an o rm ales, e l componente r e s i s t i ­
vo de l a  im pedancia del a p a ra to  se a  n e g a t iv o . E s ta  r e s i s ­
te n c ia  n e g a tiv a  se  o b tie n e  d e n tro  de una e s c a la  o zona de 
c o r r ie n te s  de fu n c io n am ien to  y d en tro  de un am plio margen 
de f re c u e n c ia s  de s e ñ a le s  a p lic a d a s  a l  a p a ra to .



Los a p a ra to s  c o n s tru id o s  de acuerdo oon e s te  
in v e n to  s irv e n  p a ra  l a  tra n s m is ió n  u n i l a t e r a l  o b i l a t e r a l  
de s e ñ a le s , p o r  ejem plo , en c i r c u i to s  te le f ó n ic o s  de t r a n s ­
m is ió n  o de aco p lam ien to . En v i r tu d  de l a  c a r a c t e r í s t i c a  
de r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  es p o s ib le  a m p li f io a r  s e ñ a le s .  Ade­
más, l o s  a p a ra to s  c o n s tru id o s  conforme a e s te  in v e n to  pue­
den u sa rse  con v e n ta ja  en  o s c i la d o r e s ,  m odu ladores, s i s t e ­
mas de conm utación, f i l t r o s ,  elem entos de oarga en l ín e a s  
de tra n s m is ió n , e lem en tos de im pedancia y o t r a s  a p l ic a c io ­
n e s .

E l in v e n to  y l a s  m odalidades d e l  mismo, se  com­
p ren d e rán  con  más c la r id a d  y p e r fe c c ió n  p o r l a  s ig u ie n te  
e x ^ s f c i ó n  d e ta l l a d a ,  con  r e f e r e n c ia  a l o s  p la n o s  a d ju n to s , 
en l o s  c u a le s  re p re s e n ta n :

La f i g u r a  1 ,  una p e r s p e c t iv a  de un a p a ra to  de  
d e sc a rg a  lu m in isc e n te  que es ejem plo de una form a de r e a ­
l i z a c ió n  de e s te  in v e n to .

La f i e r r a  2 , una se c c ió n  p o r  l a  l í n e a  - 2 - 2 -  de 
l a  f ig u r a  1 ,  que m u estra  l a  c o n f ig u ra c ió n  y r e la c ió n  de l o s  
e le c t r o d o s .

La f i g u r a  3 , un esquema del c i r c u i t o  de un am­
p l i f i c a d o r  que comprende un a p a ra to  de d esca rg a  lu m in isce n ­
t e  d e l t ip o  de c o n s tru c c ió n  expuesto  en l a s  f ig u r a s  1 y  2 .

Las f  ig u ra s  4 , 5 y 6 , g r á f ic a s  c o rre sp o n d ie n te s  
a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de fu n cio n am ien to  de un a p a ra to  de 
d esca rg a  lu m in isc e n te  del t i p o  re p re se n ta d o  en l a s  f ig u r a s  
1 y 2 .

Las f ig u r a s  7 a  1 1 , g r á f ic a s  que m u estran  c i e r t a s  
r e la c io n e s  e n t r e  p arám etro s del a p a ra to  re p re se n ta d o  en l a  
f ig u r a  1 y c a r a c t e r í s t i c a s  de funcionam ien to  d e l mismo.

 ̂ Las f ig u r a s  12 y 1 3 , una e le v a c ió n  y una se c c ió n
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p o r -1 3 -1 3 - , re sp e c tiv a m e n te , de un a p a ra to  de d esca rg a  
lu m in isc e n te  segdn  o t r a  form a de r e a l i z a c ió n  de e s te  i n ­
v e n to .

La f ig u r a  14 , una p e r s p e c t iv a  de un a p a ra to  de 
d esca rg a  lu m in isc e n te  segón o t r a  form a de e je c u c ió n  d e l 
in v e n to .

La f ig u r a  15 , una e le v a c ió n  de o tro  a p a ra to  cons­
t r u id o  de conform idad con e s te  in v e n to .

Las f ig u r a s  16 y 1 7 , una e le v a c ió n  y una sec ­
c ió n  po r -17-3-7— de o t r a  form a de r e a l i z a c ió n  de e s te  i n ­
v e n to .

Las f ig u r a s  18 y 1 9 , una e le v a c ió n  y una se c ­
c ió n  p o r -1 9 -1 9 -  &e o t r a  forma de r e a l iz a c ió n  d e l in v e n ­
t o .

La f ig u r a  20, un esquema de conex iones de un mo­
do de u t i l i z a r  a p a ra to s  c o n s tru id o s  conform e a e s te  in v en ­
to  en un s is te m a  de  tra n s m is ió n  b i l a t e r a l .

Las f ig u r a s  21 y 22, esquemas de conex iones de 
o sc ilad & res  p r o v is to s  de a p a ra to s  de d esca rg a  lu m in isc e n te  
c o n s tru id o s  de acuerdo  con  e s t e  in v e n to .

La f ig u r a  23, un esquema de una a p l ic a c ió n  de 
a p a ra to s  c o n s tru id o s  conform e a l  in v e n to  a l a  c a rg a  de l í ­
neas de tra n s m is ió n .

La f ig u r a  24, un esquema de una a p l ic a c ió n  de 
a p a ra to s  c o n s tru id o s  conform e a l  in v e n to  a  re d e s  de f i l ­
t r o ;  y

Las f ig u r a s  25 y 26, g r á f ic a s  de c a r a c t e r í s ­
t i c a s  t í p i c a s  de fu ncionam ien to  de un a m p lif ic a d o r  con­
form e a l  in v e n to .

En lo s  d ib u jo s ,  e l  a p a ra to  de d e sca rg a  lu m in is ­
c e n te  re p re se n ta d o  en l a s  f ig u r a s  1 y 2 comprende una en -
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v o lv e n te  o am polla —30— que e n c ie r r a  un medio gaseoso , 
con un v á s ta g o  - 31-  y una base - 32-  p r o v is ta  de c l a v i j a s  
te rm in a le s  -33-*  D en tro  de l a  am polla -30— hay un c á to ­
do -3 4 -  de m a te r ia l  r e f r a c t a r i o ,  t a l  como m olibdeno, en 
form a aproxim ada de U. EL cá todo  puede s e r  de chapa, 
p o r e jem plo , de m olibdeno de 0,051 cm. de e sp e so r , y va 
montado en  un alam bre r íg id o  - 35-  conectado  a  uno de lo s  
te rm in a le s  -33—* E re n te  a l  lad o  a b ie r to  d e l  canáL d e l  
cá todo  -34—hay un ánodo l i n e a l  -3 6 -  p re fe r ib le m e n te  de 
un m eta l r e f r a c t a r i o ,  p o r e jem plo , de m olibdeno de 0,03 cm. 
de d iá m e tro . EL ánodo c o r r e  p a r a le lo  a l  ca n a l del cátodo  
- 3 6 - ,  y descansa  en un alam bre r íg id o  - 3 7 -  co n ectado  a l  
o tro  te rm in a l - 33- .

En l a  f ig u r a  3 se  expone un ejem plo  de c i r c u i ­
to  en  que puede u t i l i z a r s e  e l  a p a ra to  de l a  f ig u r a  1 .  Se- 
gán l a  f ig u r a ,  un m an an tia l ap ro p iado  de c o r r i e n te  c o n t i ­
nua, t a l  como una b a t e r í a  —38—, se co n e c ta  e n t r e  e l  ánodo 
y e l  cá to d o , en s e r i e  con una ca rg a  —40— que se  re p re se n ta  
como r e s i s t e n c i a .  O tra  r e s i s t e n c i a  —39— puede c o n e c ta rse  
e n tre  l a  b a t e r í a  y e l  ánodo - 3 6 - ,  segdh se  in d i c a .  Una 
seH ál de e n tra d a , v a r ia b le  o a l t e r n a ,  p ro ce d en te  de un 
g en erad o r —41—, se  a p l i c a  a l  a p a ra to  su p e rp u e s ta  a l a  po­
la r id a d  de c o r r ie n te  c o n tin u a  d e r iv a d a  d é l a  b a t e r í a  - 38- ,  
a  t ra v ó s  de una r e s i s t e n c i a  —42— y un condensador —43—.

La im pedancia de un a p a ra to  d e l t ip o  de cons­
tru c c ió n  re sed ad o , d e te rm in a  p o r su p e rp o s ic ió n  so b re  l a  
c o r r ie n te  c o n tin u a  de fu n cio n am ien to  o s e r v ic io  de <m& p e -  
queda se d a l de c o r r i e n te  a l t e r n a ,  p o r e jem p lo , d e l orden 
de 5 a 10 p o r  c ie n to  de l a  c o r r ie n te  c o n tin u a , es una re ac ­
ta n c ia  in d u c t iv a  en s e r i e  con una r e s i s t e n c i a .  En g e n e ra l, 
l a  im pedancia, y más concretam en te  lo s  dos com ponentes de
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l a  misma, son fu n c io n e s  de l a  c o r r ie n te  c o n tin u a  de s e rv ic io  
y de l a  f r e c u e n c ia .  Además, se  ha  comprobado que co n c e rta n ­
do b ie n  c i e r t o s  p a rám e tro s , puede o b te n e rse  una r e s i s t e n c i a  
n e g a tiv a  en una e s c a la  de a c t iv id a d  p a r t ic u la rm e n te  d t l l  d e l  
a p a r a to .  Son p r in c ip a le s  e n tre  e s to s  p arám etro s in f lu y e n te s  
e l  in te r v a lo  c a tó d ic o , e s to  e s , l a  d i s ta n c ia  e n tr e  l a s  c a ra s  
e f ic a c e s  del cá to d o  que l im i t a n  e l  c a n a l ;  e l  i n te r v a lo  an ó - 
d ic o , o se a  l a  d i s t a n c ia  e n tre  e l  ánodo y l o s  bordes más p ró ­
ximos d e l c á to d o ; e l  gas y l a  p re s ió n  g a se o sa . La r e la c ió n  
e n t r e  e s to s  p arám etro s n e c e s a r ia  p a ra  o b te n e r  l a  r e s i s t e n c ia  
n e g a tiv a  no s e  p r e s ta  fá c i lm e n te  a l  a n á l i s i s  m atem ático . S in  
embargo, como se expondrá a  c o n tin u a c ió n  con  a lg d n  d e t a l l e ,  
e x is te n  re a lm en te  e s c a la s  de r e la c io n e s  d n ic a s  que a f e c ta n  a 
l a  geom etría  d e l c á to d o , a  l a  d i s ta n c ia  e n tre  cátodo y ánodo, 
y a  l a  p re s ió n  del g a s , p o r  l a s  c u a le s  pueden o b te n e rse  en e l  
a p a ra to  c a r a c t e r í s t i c a s  de im pedancia p r e f i j a d a s  y p a r t i c u ­
la rm en te  d t i l e s .

Las r e la c io n e s  g e n e ra le s  se  re p re s e n ta n  en  l a s  
f i g s .  4 , 5 y 6, cuyas g r á f ic a s  m u estran  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  
de un a p a ra to  c o n s tru id o  conform e a l a  f ig u r a  1 , en que e l  
i n te r v a lo  c a tó d ic o  e ra  de 0 ,058  om ., e l  in t e r v a lo  anód ioo  de 
0 ,038  om ., l a  p ro fu n d id ad  d e l can a l de 0 ,165 om ., y e l  gas 
en ce rrad o  en l a  am polla 30 neón a  una p re s ió n  de 58 mm. de 
m ercu rio .

La g r á f i c a  de l a  f ig u r a  4 expone l a  te n s ió n  en­
t r e  l o s  e le c tro d o s  d e l a p a r a to ,  como fu n c ió n  de l a  c o r r ie n te  
co n tin u a  de s e r v i c io .  Segdn se  a p re c ia  en l a  f i g u r a ,  en una 
zona que comprende desde l a  te n s ió n  de r u p tu r a ,  a lg o  p o r en­
cim a d e l punto  B, h a s ta  l a  te n s ió n  mínima de b a se  o su s te n ­
ta c ió n ,  in d ic a d a  en e l  pun to  S^ , l a  r e s i s t e n c i a  d e l a p a ra to  
es  n e g a t iv a . S in  embargo, d e n tro  de e s ta  zona l a  c o r r i e n t e  
es muy pequeña, y l a  r e s i s t e n c i a  in e s ta b le  y d i s t i n t a  de  una
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v á lv u la  a  o t r a ,  y d i f í c i l  de p r e f i j a r  con e x a c t i tu d .  Pasa­
da l a  te n s ió n  mínima de b ase  S^, en l o  que s u e le  denom inarse 
zona de te n s ió n  anormal, se  o b se rv a rá  que l a  c a r a c t e r í s t i c a  
aumenta h a s ta  un punto  y en l a  zona e n t r e  y l a  r e ­
s i s t e n c i a  es p o s i t iv a ?  S in  embargo, inm ed iatam en te  despuós 
d e l punto  N^, l a  in c l in a c ió n  de l a  c a r a c t e r í s t i c a  es  nega­
t i v a ,  y por t a n to  se o b tie n e  una p o te n c ia  n e g a tiv a  p a ra  pun­
to s  de funcionam ien to  e n t r e  y Ng, 9^^ co rresp o n d en  ap ro ­
ximadamente a  c o r r i e n te s  de s e r v ic io  de unos 8 ,5  m iliam peres 
y de 16 m il ia n p e r e s .  pasado e l  punto  Ng, l a  c a r a c t e r í s t i c a  
v u e lv e  a  s u b i r ,  o s e a  que t i e n e  una in c l in a c ió n  p o s i t i v a ,  y 
l o  es por ta n to  l a  r e s i s t e n c i a .

Con c o r r ie n te  a l t e r n a ,  es d e c i r ,  t r a tá n d o s e  de 
MTm se d a l de c o r r ie n te  a l t e r n a  su p e rp u e s ta  a  l a  c o r r ie n te  
c o n tin u a  de s e r v i c io ,  l o s  com ponentes de l a  im pedancia d e l 
a p a ra to  v a r ía n  con  l a  f re c u e n c ia  y con l a  c o r r i e n te  co n tin u a  
de s e r v ic io ,  como se  expone en  l a s  f ig u r a s  5 y 6 . C o n cre ta­
m ente, segdn m u estra  l a  f ig u r a  5) l a  in d u c ta n c ia  es p o s i t i ­
va  y en  g e n e ra l dism inuye a l  aum entar l a  c o r r ie n te  c o n tin u a  
de s e r v i c io .  La in d u c ta n c ia  p a ra  dos f re c u e n c ia s  de una se­
d a l  de c o r r i e n te  a l t e r n a  a p l ic a d a ,  e sp e c íf ic a m e n te  p a ra  f r e ­
cu e n c ia s  de 300 c i c lo s  y de 3 k i l o c i c l o s ,  se  r e p re s e n ta  po r 
l a s  cu rv as  s u p e r io re s  de l a  f ig u r a  5? y? segdn puede a p re ­
c i a r s e ,  l a  d i f e r e n c ia  en in d u c ta n c ia  p a ra  una y o t r a  es re ­
la t iv a m e n te  pequeña . De manera a n á lo g a , l a s  dos cu rv as i n ­
f e r i o r e s  de l a  f ig u r a  5 in d ic a n  e l  componente r e s i s t i v o  de
l a  im pedancia p a ra  l a s  dos f re c u e n c ia s  m encionadas. Es e v i­
d en te  que, p a ra  c o r r ie n te s  c o n tin u a s  de s e r v ic io  de unos 8 
m iliam peres y m ayores, l a  r e s i s t e n c i a  es n e g a t iv a , y máxima 
cuando l a  c o r r ie n te  c o n tin u a  de s e r v ic io  es de 1 1 ,6  m iliam ­
p e r e s .  E s te  punto  de máxima r e s i s t e n c i a  se  d es ig n a  a q u í co­
mo c o r r ie n te  óptima?
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La c o rv a  de l a  f ig u r a  4 se  obtuvo p erm itien d o  

que l a  te n s ió n  a lc a n z a s e  un v a lo r  de e q u i l i b r io  en cada co­
r r i e n t e .  A c o r r ie n te s  e le v a d a s  se  c a l i e n ta  ^p rec iab lem en te  
e l  c á to d o , dism inuyendo en  co n sec u e n c ia  l a  densidad  del gas 
ju n to  a l  mismo. Cuando no se  d e ja  tiem po p a ra  e s t e  c a le n ­
ta m ie n to , p o r ejem plo , cuando se hacen  l e c tu r a s  con  l a  co­
r r i e n t e  aum entada a  in te r v a lo s  i n f e r i o r e s  a  una m itad  de 
segundo, e l  l ím i t e  s u p e r io r  de l a  f ig u r a  4 se  produce en 
c o r r ie n te s  com parables a l  l ím i t e  señ a lad o  e n  l a  f ig u r a  5 .

P ara  un a p a ra to  de l a  c o n s tru c c ió n  e s p e c í f ic a  que 
se  d e ja  d e s c r i t a  y en e l  que se  m antiene l a  c o r r ie n te  de 
s e r v ic io  a l  v a lo r  óptim o de 1 1 ,6  m iliam p eres , l a  r e la c ió n  
e n tre  r e s i s t e n c i a  e im pedancia , po r un la d o , y f re c u e n c ia  
po r o t r o ,  es como se  i l u s t r a  en l a  f ig u r a  6 , donde l a  in d u c -  
ta n c ia  aum enta g radualm ente en l a  zona de f re c u e n c ia s  e n t r e  
100 y más de 10 .000  c i c l o s ,  y l a  r e s i s t e n c i a  es  n e g a t iv a , 
v irtu ad m en te  c o n s ta n te  en l a  zona de 100 a 5 .000 c i c l o s .  De­
be i n s i s t i r s e  en que no s o lo  son  un ifo rm es l a  r e s i s t e n c i a  
y l a  in d u c ta n c ia  so b re  una e x te n sa  gama de f re c u e n c ia s ,  como 
s e  a p re c ia  en l a  f ig u r a  6 , s in o  que tam bión e s t a s  im pedan- 
c ia s  son e s ta b le s  y re p ro d u c ib le s  con p r e c is ió n  de un apa­
r a to  a o t r o .

Como se d e ja  in d icad o  a n te s ,  l a  r e s i s t e n c i a  ne­
g a t iv a  depende de v a r io s  p a rá m e tro s . Las r d a c i o n e s  s e  r e ­
p roducen  e n  l a s  f ig u r a s  7 a  11 in c lu s iv e ,  que e sp ec íf ic a m en te  
i l u s t r a n  l a s  c o rre sp o n d ie n te s  a  un a p a ra to  d e l t i p o  de cons­
t r u c c ió n  expuesto  en l a  f ig u r a  1 , pero  en l a s  c u a le s  se  a l ­
t e r ó  un p arám etro  im p o rtan te  del modo que a  c o n tin u a c ió n  se 
e x p l ic a .

C onsiderando  prim ero  l a  f ig u r a  7 , s e  a p re c ia  en 
e l l a  l a  r e la c ió n  e n tre  l a  c o r r ie n te  óptim a y e l  in t e r v a lo  ca—
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¡ tó d ic o , quedando l o s  demás p arám etro s d e l a p a ra to  según 

queda re se ñ a d o . En l a  f i g u r a ,  l a  c o r r i e n te  óptim a aumen- 
! t^t su h s tan c ia lm en te  en r e la o ió n  l i n e a l  con  e l  in te r v a lo  
} c a tó d ic o , pero  se h a  observado que a p e s a r  de e l l o  v a r í a  
: poco con l a  p re s ió n  g aseosa  y l a  f re c u e n c ia  de s e r v io io .  

Por e jem plo , en cu an to  a f r e c u e n c ia ,  t a l  como in d ic a  l a  
f ig u r a  5 , l a  c o r r ie n te  óptim a v ie n e  a  s e r  l a  misma p a ra  
f re c u e n c ia s  de 300 c ic lo s  y de 3 k i l o c i c l o s .

La r e la c ió n  g e n e ra l e n tr e  l a  r e s i s t e n c i a  nega­
t i v a  y e l  in te r v a lo  c a tó d ic o , quedando l o s  demás paráme­
t r o s  c o n s ta n te s ,  se  r e p r e s e n ta  en l a  f i g u r a  8 .  La r e s i s ­
te n c ia  es n e g a tiv a  y v ir tu a lm e n te  c o n s ta n te  en  una am plia  
gama de v a lo re s  d e l in t e r v a lo  anód lco  h a s ta  un v a lo r  c r í ­
t i c o  que se  aproxim a a 0 ,122  cm ., pasado e l  c u a l l a  r e s i s ­
te n c ia  n e g a tiv a  d esc ie n d e  ráp idam en te  y te rm in a  por s e r  
p o s i t i v a .  E l v a lo r  d e l in t e r v a lo  anód ico  en que d esap a re ­
ce  l a  r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  se  llam a l í m i t e  an ó d ico , y de­
pende d e l  in te r v a lo  c a tó d ic o  y de l a  p re s ió n  d e l g a s . Las 
r e la c io n e s  e s p e c í f i c a s  se  com prenderán examinando l a  f ig u ­
r a  9 , donde l a s  g r á f ic a s  in d ic a n  e l  l í m i t e  anód ico  en r e l a ­
c ió n  con  l a  p re s ió n  de l a  a tm ó sfe ra  g aseosa  p a ra  v a r io s  in ­
te r v a lo s  c a tó d ic o s  d i f e r e n te s .  En lo  que a f e c ta  a  a lg u n as 
cu rv as de l a  f ig u r a  9 , e l  a p a ra to  se h iz o  fu n c io n a r  con l a  
c o r r ie n te  c o n tin u a  óptim a de s e r v i c io .  Segdh dem uestra  l a  
f i g u r a ,  e l  l ím i t e  anód ico  aum enta a l  aum entar e l  in te r v a lo
c a tó d io o , y dism inuye a l  aum entar l a  p r e s ió n  d e l  g a s . Como 
in d ic a n  lo s  pun tos X e Y, e l  l im i te  anód ico  es a fe c ta d o  p o r 
l a  c o r r ie n te  de s e r v ic io ,  y e s to s  dos p u n to s re p re s e n ta n  
co n d ic io n es  de c o r r i e n te  de s e r v ic io  p o r  encima de l a  ó p t l—

Con in te r v a lo s  an ó d ico s menores que l o s  c o r r e s —
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p o n d ien te s  a l  l ím i t e  an d d ico , l a  in d u c ta n c ia  de l a  v á lv u la  
no depende en e s e n c ia  de t a l e s  in t e r v a lo s .

La p re s ió n  del gas es un parám etro  im p o rtan te  
tam bién  en  lo  que a ta ñ e  a  l a  r e l a c ió n  e n tre  r e s i s t e n c i a  y 
f r e c u e n c ia , según  m uestra  l a  f ig u r a  10 . En e s ta  f ig u r a  se 
r e g i s t r a  l a  f re c u e n c ia  en fu n c ió n  d é l a  r e s i s t e n c i a ,  y cada 
una de l a s  cu rv as  se r e f i e r e  a un a p a ra to  de d i s t i n t a  p re ­
s ió n  g aseo sa , como se  in d ic a  en e l l a s .  La p re s ió n  g aseosa  
e f e c t iv a  se  a í s l a  a ju s ta n d o  e l i n te r v a lo  andd ico  p o r debajo  
d e l l im i t e  an ó d io o , segán se  deduce de l a  f ig u r a  8 , y  f i j a n ­
do l a  c o r r ie n te  de s e r v ic io  a l  v a lo r  óptimo que r e s u l t a  de 
l a  f ig u r a  7 . A s i, con e l  in te r v a lo  anód ico  y l a  c o r r ie n te  
de s e r v ic io  a ju s ta d o s ,  l a  im pedancia puede m ed irse  como fu n ­
c ió n  de f re c u e n c ia  p a ra  una e s c a la  de p re s io n e s  de g a s . Las 
cu rv as de l a  f ig u r a  10 r e f l e j a n  c a r a c t e r í s t i c a s  p a ra  un in ­
te r v a lo  c a tó d ic o  de 0 ,061  cm. Como en e l l a  se  expone, p a ra  
p re s io n e s  i n f e r i o r e s  a unos 32 mm. y p o r encima de unos 71 
mm. no puede o b te n e rse  una r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  con un in ­
te r v a lo  c a tó d ic o  de e s te  v a lo r .  Con o t r a s  p re s io n e s  gaseo­
s a s , s ie n d o  neón e l  gas empleado en to d os l o s  c a so s , l a  r e ­
s i s t e n c i a  v a r ía  con  l a  f r e c u e n c ia , del modo ex p u es to . Es 
d ig na  de s e ñ a la r  l a  c o n s ta n c ia  v i r t u a l  de l a  r e s i s t e n c i a  
con l a  f re c u e n c ia  p a ra  p re s io n e s  de gas del orden  de 59 a  
69 m ilím e tro s .

Se ha  ocmprobado que e l  l í m i t e  s u p e r io r  de p re ­
s ió n  gaseosa  a que puede o b ten e rse  una r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  
aumenta cuando se  reduce e l  in t e r v a lo  c a tó d ic o .  P a ra  i n t e r ­
v a lo s  c a tó d ic o s  sumamente pequeños, del orden de 0,013  em ., 
e l l ím i t e  s u p e r io r  de p re s ió n  d e l r e l l e n o  de neón es de unos 
150 mm. de m erc u rio .

De l a  f ig u r a  10 se  desprende que p a ra  l a  g eo m etría
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íp a r t i c u l a r  de e le c tr o d o s  i l u s t r a d a  en l a  f ig u r a  1 puede l o ­
g ra r s e  una r e s i s t e n c i a  n e g a t iv a  s i  l a  p re s ió n  del gas e s t á  
com prendida e n t r e  unos 30 mm. y 120 mm., independ ien tem en te  
del in te r v a lo  c a tó d ic o , l a  f r e c u e n c ia , e l  in te r v a lo  anód ico  
y l a  c o r r ie n te  de s e r v ic io .

La in d u o ta n c ia  se  m antiene en l o  e s e n c ia l  in d e ­
p en d ien te  de l a  p re s ió n  y l a  f r e c u e n c ia  en to d a  l a  zona ex­
p u es ta  en l a  f ig u r a  10 , sa lv o  que a p re s io n e s  i n f e r io r e s  a  
50 mm. de m ercu rio  se  redu ce  a lg o  l a  in d u o ta n c ia , p a r t i c u l a r ­
mente con f re c u e n c ia s  b a ja s ,  y queda e n tre  7 y 14 m il ih e n r ie s  
p a ra  to d a  l a  zona de f re c u e n c ia s  y p re s io n e s  ex p u es ta s  en l a  
f ig u r a  1 0 .

O tra r e la c ió n  im p o rta n te , l a  que e x i s t e  e n tre  r e ­
s i s t e n c i a  y f re c u e n c ia  p a ra  d iv e rs o s  v a lo re s  d e l in te r v a lo  
c a tó d ic o , es l a  re p re s e n ta d a  en  l a  f i g u r a  1 1 . En l a s  cu rv as 
se  in d ic a n  tam b ién  l o s  v a lo re s  de in d u o ta n c ia . P a ra  l a s  cu r­
vas de e s ta  f i g u r a ,  e l gas e ra  neón a 50 mm. de m erc u rio , y 
lo s  e fe c to s  del in te r v a lo  an ó d ico  y l a  c o r r ie n te  de s e r v ic io  
se  a i s l a r o n  como queda ex p licad o  con r e f e r e n c ia  a l a  f ig u r a  
1 0 . Debe s e ñ a la r s e  que, como in d ic a  l a  f ig u r a  1 1 , no puede 
o b ten e rse  r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  con l a  geo m etría  p a r t i c u l a r -  
de e le c tro d o s  c o rre sp o n d ie n te  a  in te r v a lo s  c a tó d ic o s  muy su ­
p e r io r e s  a  0 ,114  cm. EL l lm ie te  i n f e r i o r  del in te r v a lo  ca­
tó d ic o  p a re ce  d epender só lo  de c o n s id e ra c io n e s  m ecán icas.
P a ra  in te r v a lo s  c a tó d ic o s  sumamente pequeños, s e  n e o e s i ta  
un in te r v a lo  anód ico  muy pequeño, d i f í c i l  de m an ten e r. Ade­
más, un in te r v a lo  anód ico  t a n  pequeño p re s e n ta  te n d e n c ia  a 
d ism in u ir  p o r e f e c to  de m a te r ia l  c a tó d ic o  d is p e r s o  que se  
acumula en  e l  ánodo.

Anotaremos su c in tam en te  o tro s  f a c to r e s  que i n f l u ­
yen so b re  l a  im pedancia y p a r t ic u la rm e n te  so b re  l a  r e s i s t e n —
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l ib d e n o . Las mismas c a r a c t e r í s t i c a s  en lo  e s e n c ia l  se  
co n sig u en  con cá to d o s  de chapa de t á n t a lo ,  de colum bio 
(n io b io )  y de n íq u e l re v e s t id o s  de óxido de b a r io .

En lu g a r  de neón puro  pueden em plearse  m ezclas 
de neón y h e l i o ,  p o r e jem p lo , a p a ra to s  en lo s  que se  em­
p le a ro n  v a r ia s  de e s ta s  m ix tu ra s  con h e l io  h a s ta  10% p resen ­
ta r o n  c a r a c t e r í s t i c a s  ig u a le s  e sen c ia lm en te  a l a s  que se  
d e ja n  d e s c r i t a s .

La c a r a c t e r í s t i c a  de r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  puede 
o b ten e rse  lambión con d iv e r s a s  r e la c io n e s  g eo m átricas  d e l 
cá to d o  d i s t i n t a s  de l a s  in d ic a d a s  en  l a  f ig u r a  1 . V aria s  
de e s ta s  o t r a s  c o n s tru c c io n e s  d e l c á to d o  se r e p r e s e n ta n  en 
l a s  f ig u r a s  12 a 19 in c lu s iv e .

En e l  a p a ra to  expuesto  en l a s  f ig u r a s  12 y 1 3 , 
e l  cá to d o  lu m in is c e n te  —34*— es en lo  g e n e ra l con  f ig u r a  de 
V, y e l  ánodo - 36*- es una b a r r a  que te rm in a  y u x ta p u e s ta  a  
uno de l o s  extrem os del c á to d o . En una c o n s tru c c ió n  t í p i c a ,  
e l  ánodo e ra  de b a r r a  de n íq u e l  de 0,254  mm. de  d iá m e tro , y 
e l  cá to d o  de chapa de t á n t a lo  de 0 ,020  mm. EL c a n a l del cá— 
ta d o  t e n í a  0 ,635 mm. de p ro fu n d id ad  y 0 ,635  mm. de lo n g i tu d .  
E l in te r v a lo  en l a  boca de l a  p o ro ió n  de p a red es r e c ta s  d e l 
c a n a l e ra  aproxim adam ente de 0,76  mm., y e l  r a d io  en  l a  b ase  
d e l ca n a l se aproxim aba a 0 ,2 5 4  mm.; e l  in t e r v a lo  amódico me­
d ía  aproxim adam ente 0,254  mm., y e l  r e l l e n o  gaseoso  en l a  am­
p o l la  30 e ra  argó n  a  20 mm. de m erc u rio . P ara e s te  ap a ra to  
t í p i c o  se  o b tu v ie ro n  r e s i s t e n c i a s  n e g a tiv a s  d e l o rden  de 1500 

chms a una f re c u e n c ia  de 4 .000 p o r segundo, con una c o r r ie n te  
de s e rv ic io  de 6 m iliam p e re s .

En e l  a p a ra to  i l u s t r a d o  en l a  f ig u r a  1 4 , e l  cá to d o , 
designado  en g e n e ra l p o r  - 34^ - ,  comprende dos p la c a s  p a r a le la s  
r íg id am e n te  m ontadas en  e l  so p o rte  -3 5 - ,  y e l  ánodo - 36^ -  e s tá
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o ía  d e l a p a ra to .  E l tamaño d e l  ánodo no es de g ran  impor­
t a n c i a .  Por e jem plo , en un a p a ra to  d e l t i p o  de c o n s tru c c ió n  
re p re se n ta d o  en l a  f ig u r a  1 , se han empleado ánodos de 0 ,010 
a 0 ,150  cm. de d iá m e tro , encon trando  una im pedancia e s e n c ia l ­
mente ig u a l  a  l a  d e l caso  e s p e c íf ic o  a n te s  d e s c r i t o ,  aunque 
p a ra  lo s  ánodos m ayores e l  l im i t e  anód ico  ea a lg o  s u p e r io r .  
C a r a c te r í s t i c a s  s im ila r e s  se han o b ten id o  con  ánodos p lanos 
g ra n d e s .

E l c a n a l c a tó d ic o  del a p a ra to  de l a  f ig u r a  1 com­
prende l a  lo n g i tu d ,  v e r t i c a l  en  e s ta  f i g u r a ,  y tam bión l a  
p ro fund idad  y e l  in t e r v a lo  c a tó d ic o  ex p u esto s en l a  f ig u ra  
2 . En lo s  a p a ra to s  co n c re tam en te  d e s c r i to s  a n te s ,  l a  lo n ­
g itu d  d e l ca n a l e ra  de 0 ,328  cm. En g e n e ra l, p a ra  o b ten e r 
r e s i s t e n c i a s  n e g a tiv a s  e s ta b le s  e s  co n v en ie n te  que l a  p ro ­
fu n d id ad  y l a  lo n g itu d  d e l  c a n a l sean  su b s ta n c ia lm e n te  ma­
y o res  que e l in te r v a lo  c a tó d ic o , y , en r e la c ió n  con ó s te ,  
t a l e s  que l a  lu m in is c e n c ia  cu b ra  to d a  l a  s u p e r f ic ie  l im i ­
ta n te  d e l c a n a l . S i se  aum entan su b s tan c ia lm en te  l a  p ro ­
fund idad  o l a  lo n g itu d  s i n  a l t e r a r  a lg ó n  o tro  p a rá m e tro , aun ­
que pueden o b ten e rse  r e s i s t e n c i a s  n e g a t iv a s , hay te n d e n c ia  
a  cam bios en l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de fu n c io n am ien to , por des­
v ia r s e  l a  lu m in is c e n c ia  en e l  c a n a l .  Se h a  comprobado que 
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de im pedancia p a ra  un cá to d o  de un juego 
dado de d im en sio n es, a  s a b e r , lo n g i tu d ,  p ro fu n d id ad  e in ­
t e r v a lo ,  pueden re p ro d u c ir s e  p a ra  o tro s  cá to d o s  m u lt ip l ic a n ­
do l a s  t r e s  d im ensiones p o r un f a c t o r  c o n s ta n te  y d iv id ien d o  
l a  p re s ió n  d e l gas por e l  mismo f a c t o r .

t Como se  h a  in d ic a d o  a n te r io rm e n te , áL cátodo  pue­
de s e r  de un m a te r ia l  c u a lq u ie ra  e n t r e  un c i e r to  ntimero de 
m a te r ia le s .  En lo s  a p a ra to s  de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  expues­
ta s  en l a s  f ig u r a s  4 a  11 , l o s  cá to d os e ra n  de chapa de mo—



197774so p o rtad o  p o r e l  co n d u c to r de en tra d a  -3 7 - ,  en p o s ic ió n  p a ra ­
l e l a  a l a s  p la c a s  -34A- y —34B- d e l c á to d o  e ig u a lm en te  d is ­
ta n c ia d o  de e l l a s .  En g en e ra l se  ha comprobado que e l  i n t e r ­
v a lo  c a tó d ic o , o se a  l a  d i s t a n c ia  e n tr e  l a s  p la c a s  p a r a le la s  
-34A - y -34B -, dehe s e r  menor que l a  anchura  o l a  lo n g itu d  
de l a s  p la c a s .  En un ejem plo de c o n s tru c c ió n  que ha  r e s u l t a ­
do s a t i s f a c t o r i o ,  l a s  p la c a s  d e l cá to d o  pueden s e r  de 0 ,635 
cm. de lo n g itu d  y de anchura; e l  in te r v a lo  c a tó d ic o  o d i s ta n ­
c i a  e n tre  l a s  p la c a s ,  de 0 ,3 8  y 0 ,089  om.; l a  p re s ió n  d e l gas 
neón , de 35 a 75 mm. de m erc u rio , y e l  in t e r v a lo  anód ico  de 
0 ,102  c e n tím e tro s .

En e l  a p a ra to  re p re se n ta d o  en l a  f ig u r a  1 5 , e l  cá­
to d o , desig nad o  en  g en e ra l p o r -3 4 ^ - ,  comprende p la c a s  o d i s ­
cos —45—, -46— y —47— fo n  o r i f i c i o s  c o n c é n tr ic o s  a lo  la r g o  
d e l e je  que sig u e  e l  ánodo -3 6 ^ - .  En una c o n s tru c c ió n  t í p i c a ,  
e l  gas puede s e r  neón a una p re s ió n  de 35 a  75 mm. de merct^- 
r i o ;  e l  d iám etro  d e l o r i f i c i o  de l a s  p la c a s  - 46-  y - 4 7 - ,  de 
0 ,396  cm .; e l  esp eso r de l a  p la c a  -45—, de 0 ,05  cm ., y e l  d iá ­
m etro del o r i f i c i o  de l a  p la c a  - 4 5 - ,  mayor que e l  de lo s  o r i ­
f i c i o s  de l a s  p la c a s  - 46-  y -4 7 -  en  una m agnitud ig u a l  o ma­
y o r que e l  e sp e so r  de l a  p la c a  -45-*  P or ejem plo , en una es­
t r u c tu r a  e s p e c í f i c a ,  e l  d iám e tro  d e l  o r i f i c i o  de l a  p la o a  -4 5 -  
e ra  de 0 ,71  cm ., y e l  d iám e tro  d e l  ánodo puede s e r  de 0,030 
c e n tím e tro s .

En o t r a  c o n s tru c c ió n  i l u s t r a d a  en l a s  f ig u r a s  16 
y 1 7 , ap ro p ia d a  p a ra  c o n seg u ir  una r e s i s t e n c i a  n e g a t iv a  con 
c o r r ie n te s  g randes de s e r v ic io ,  a l  cá to d o  —34^— t ie n e  l a  f  or­
ma de un c i l i n d r o  ap lan ad o , y e l  ánodo - 36^ -  es una v a r i l l a  
s i tu a d a  f r e n t e  a  un  extrem o d e l c á to d o . E s te  puede e s ta r  
c o n s t i tu id o  p o r  c u a tro  e s p ir a s  de alam bre de 0 ,05  cm. de 
d iá m e tro , y su s  d im ensiones t r a n s v e r s a le s  pueden s e r  de 0 ,05 
y 0 ,10  cm .; como gas s i r v e  e l  neón , y e l  i n te r v a lo  anód ico



y l a s  p re s io n e s  g aseo sas se m an tienen  d e n tro  de l o s  l ím i te s  
se ñ a la d o s  a n te s  p a ra  a p a ra to s  del t ip o  de c o n s tru c c ió n  r e ­
p re sen ta d o  en l a s  f ig u r a s  1  y  2.

En o tro  ejem plo de r e a l i z a c ió n  de e s t e  in v en to  
re p re se n ta d o  en  l a s  f ig u r a s  18 y 1 9 , e l  cá to d o  - 34^ -  puede 
te n e r  forma de V, con e l  canal de 0 ,1 6  cm. de p ro fu n d id ad  
y  l a  boca de 0,064 cm# EL gas puede s e r  neón, y su p re s ió n  
se  m an tiene d e n tro  de lo s  l ím i t e s  se ñ a la d o s  a n te s  con r e ­
f e r e n c ia  a l  a p a ra to  de l a s  f ig u r a s  1 y 2 . E l in te r v a lo  anó- 
d lc o  puede s e r  d e l  o rden  de 0,064 cm#

Se ha de e n te n d e r  que en  l o s  a p a ra to s  expuestos 
en l a s  f ig u r a s  12  y 1 9 , s i r v e  un cá to d o  de c u a lq u ie ra  de lo s  
m a te r ia le s  a n te s  m encionados, y l a s  m ezclas de g ases c i ta d a s  
a l  d e s c r ib i r  e l  a p a ra to  de l a s  f ig u r a s  1  y 2#

De l o  expuesto  se  deduce que e l  in v e n to  es re a ­
l i z a b l e  en  d iv e rs a s  form as de c o n s tru c c ió n  re la c io n a n d o  lo s  
parám etros p r in c ip a le s  d e l  modo que se  d e ja  e x p lic a d o . No 
so lo  puede o b ten e rse  r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a , s in ó  p r e c i s a r  su 
m agnitud d e n tro  de un am plio  margen p a ra  c u a lq u ie r  a p a ra to  
en p a r t i c u l a r ,  como lo  dem uestran , p o r e jem plo , l a s  f ig u r a s  
5, 10 y 1 1 , operando en un determ inado  pu n to  o r e g ió n . En 
g e n e ra l ha r e s u l ta d o  p a r t ic u la rm e n te  v e n ta jo s o  que l a  te n s ió n  
de s e r v ic io  sea ig u a l  o mayor que l a  te n s ió n  norm al de lum i­
n is c e n c ia  p a ra  e l  m a te r ia l  d e l  cá to d o  y e l  g a s , p e ro  concre­
tam ente no muy s u p e r io r  a  l a  te n s ió n  norm al de lu m in is c e n c ia  
más e l p o te n c ia l  de io n iz a c ió n  d e l g a s . po r e jem p lo , en e l  
ca so  de un a p a ra to  con cá to d o  de m olibdeno y a tm ó sfe ra  de neón, 
l a  te n s ió n  norm al de lu m in is c e n c ia  v ien e  a se r  de 105 a  110 

v o l t s ,  y e l  p o te n c ia l  de io n iz a c ió n  d e l neón es de unos 21 

v o l t s ,  de modo que l a  e s c a la  más b e n e f ic io s a  de te n s io n e s  com­
prende de 106 a  I 30 v o l t s .
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Loa a p a ra to s  c o n s tru id o s  conforme a l  p re s e n te  in ­
v en to  s i r v e n  muy b ie n  como a m p lif ic a d o re s , y en l a  f ig u r a  3 
se  expone un ejem plo  de c i r c u i t o  p a ra  e s ta  a p l ic a c ió n .  Aun­
que l a  r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  d e te rm in ad a  a b ase  de c o r r ie n te  
c o n tin u a , segdn s e  expone en l a  f ig u r a  4 , a b a rca  una e s o a la  
o zona de c o r r ie n te s  a lg o  l im i ta d a ,  p o r  ejem plo , de 8 ,5  a  
15 m iliam p erio s  poco más o menos, l a  im pedancia con  c o r r ie n te  
a l t e r n a  t i e n e  una componente de r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  en una 
zona de c o r r ie n te s  b a s ta n te  más am p lia . Por ejem plo , en  un 
a p a ra to  t í p i c o  de l a  form a re p re s e n ta d a  en l a  f ig u r a  1 , con 
una c a r a c t e r í s t i c a  de c o r r i e n te  c o n tin u a  cano l a  ex p u esta  
en  l a  f ig u r a  4 , e l componente r e s i s t i v o  de l a  im pedancia con 
c o r r i e n te  a l t e r n a  es n e g a tiv o  p a ra  v a r ia c io n e s  de c o r r ie n te  
de + 10 m iliam peres a p a r t i r  de un punto  de fu n cio n am ien to  
con c o r r i e n te  c o n tin u a  de 18 m iliam p e re s . P a ra  una v a r ia ­
c ió n  menor de c o r r i e n t e ,  p o r e jem p lo , de + 2 m iliam peres 
a  p a r t i r  de 1 1 ,6  m iliam p eres , l a  v a r ia c ió n  en e s t a  r e s i s t e n ­
c ia  es de + 3% por encim a de e s t e  n a rg e n . Como se  ha seña­
la d o  a n te s ,  p a r t ic u la rm e n te  con r e f e r e n c ia  a  l a s  f ig u r a s  5 
y 6 , l o s  com ponentes r e s i s t i v o  e in d u c t iv o  de l a  im pedancia 
son  v ir tu a lm e n te  c o n s ta n te s  d e n tro  de un am plio  margen de 
f re c u e n c ia s .

Dos de lo s  f a c to r e s  de p r im o rd ia l  im p o rtan c ia  en 
un a m p lif ic a d o r  son  e l  increm en to  o g an an c ia  y l a  anchura  de 
b an d a . Se h a  determ inado  que p a ra  a p a ra to s  c o n s tru id o s  de 
acu erd o  con  e s te  in v e n to  y u t i l i z a d o s  en un c i r c u i t o  de l a  
c o n f ig u ra c ió n  e x p u es ta  en l a  f ig u r a  3 , e l  increm en to  en ten ­
s ió n  G r e a l i z a b le  m ediante  el uso del a p a ra to  puede expre­
s a r s e  p o r

+ Rg
B^+Rg+Rrp+j 2 Tt fL

30 G = (1)
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1 9 7 7 7 4
s i  e l  condensador -4 3 -  es  su f ic ie n te m e n te  grande p a ra  poder 
p r e s c in d i r  de su. r e a c ta n c ia  a l a s  f r e c u e n c ia s  de s e r v ic io ,  y

- 18 -

5
Rg + R^ (g)

*.................................................... —Rg+R^+Rfp+j(2^ifL — .gYtjfC*

s i  e l  condensador -4 3 -  es t a l  que n e u t r a l i c e  l a  in d u c ta n c ia  
L a una f re c u e n c ia  c u a lq u ie ra  f^  d e n tro  de l a  e s c a la  o zona 
de s e r v i c io .  En l a s  e c u ac io n e s  (1) y  (2) d e s ig n a n : G, e l  i n -

10 crem ento  de te n s ió n  p o r in s e r c ió n ;  B^, l a  r e s i s t e n c i a  de l a
ca rg a  —4 0 -; Rg, l a  r e s i s t e n c i a  d e l r e Ó s ta tc  -4 2 — de l a  b a te ­
r í a ;  Rg, l a  r e s i s t e n c i a  del a p a ra to  de d e sca rg a  lu m in isc e n ­
t e ;  L , l a  in d u c ta n c ia  de e s te  mismo a p a ra to ;  O, l a  c a p ac i­
ta n c ia  d e l condensador -43—, y f ,  l a  f r e c u e n c ia .

15 La anchura de banda B, o sea e l  m argen e n tr e  l a s
f re c u e n c ia s  en  que é l increm en to  es de 3 d e c ib e is  menos que 
a l a  f re c u e n c ia  f p ,  se  deduce de l a  r e la o ió n :

20
Rg+Rg+Rp

2H L (3)

La com pensación de l a  in d u c ta n c ia  de l a  v á lv u la  no a l t e r a  
m a te ria lm e n te  l a  anchura  de banda, pero  p e rm ite  d e s v ia r  e l  
margen a una p o rc ió n  p r e f e r id a  d e l  e s p e c tro  de f r e c u e n c ia s ,  
som etida desde lu e g o  a l a  c a r a c t e r í s t i c a  n e g a tiv a  de r e s i s ­
te n c ia - f r e c u e n c ia  d e l  a p a ra to  de d esca rg a  lu m in is c e n te .

En l a s  f ig u r a s  25 y 26 se in d ic a n  re sp e c tiv a m e n te  
c a r a c t e r í s t i c a s  t í p i c a s  de increm en to  y de anchura  de banda 
p a ra  un a p a ra to  d e l t i p o  de c o n s tru c c ió n  de l a  f ig u r a  1 .  En 
l a  p r im e ra , e l  t e r c e r  parám etro  R, in d ic a d o  en l a s  c u rv a s , 
es ig u a l  a  l a  suma de Rg y R^, y l o s  in crem en to s son  lo s  c o -30
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^ re sp o n d ie n te s  a  cada d iv is ió n  p ro p o rc io n ad a  de Rg y Se
observan en p a r t i c u l a r  en l a  f i g u r a  25 e l  n o ta b le  margen de 
a m p lif ic a c ió n  o increm en to  y l a  ancha zona de f re c u e n c ia s  
p a ra  in crem en to  un ifo rm e, que pueden o b te n e rse  operando so b re  
e l  p arám etro  R .

En l a  f ig u r a  26 l a s  coordenadas son l a  anchura 
máxima de banda y e l in crem en to  máximo p o r  in s e r o ió n .

Los a p a ra to s  de d esca rg a  lu m in isc e n te  c o n s t r u i ­
dos conforme a l  p re s e n te  in v e n to  pueden u t i l i z a r s e  con e s ­
p e c ia l  provecho ccmo a m p lif ic a d o re s  b i l a t e r a l e s ,  po r ejem plo , 
en s is te m a s  te le f ó n ic o s .  Segán m u estra  l a  f ig u r a  20 , e l  
a p a ra to  de d esca rg a  lu m in isc e n te  —30— e s t á  conectado  en se­
r i e  e n tre  dos e s ta c io n e s  de abonado y Sg p o r medio de 
tra n s fo rm ad o re s  y Tg. EL p o te n c ia l  de c o r r i e n te  c o n tin u a  
n e c e s a r io  e n tre  e l  cá to d o  —34— y e l  ánodo -3 6 -  d e l a p a ra to  
se  o b tie n e  de m a n a n tia le s  de  c o r r i e n te  c o n tin u a  t a l e s  como 
b a t e r í a s  -5 0 -  co n ec tad as  a  l o s  e le c tro d o s  p o r medio de r e ­
s i s t e n c i a s  o r e ó s ta to s  de ca rg a  - 5 1 - .  Los condensadores -5 2 -  
s i r v e n  p a ra  d e r iv a r  l a s  r e s i s t e n c i a s  -5 1 -  a f i n  de que no 
p asen  por e l l a s  l a s  c o r r ie n te s  de s e ñ a le s  v o c a le s .  Los t r a n s ­
fo rm adores T-̂  y Tg a í s l a n  l a  c o r r i e n te  c o n tin u a  de s e rv ic io  
d e l  a p a ra to  —30— re s p e c to  a  l a s  e s ta c io n e s  de abonados, y 
pueden u t i l i z a r s e  además p a ra  a j u s t a r  e l  n iv e l  de Im pedanoia 
a  l a  a m p lif ic a c ió n  óp tim a.

Se o b se rv a rá  que en  l a  o rg a n iz a c ió n  ex p u esta  en 
l a  f ig u r a  20 y que se acab a  de d e s c r ib i r ,  l a s  s e ñ a le s  voca­
l e s  p ro ce d en tes  de c u a lq u ie ra  de l a s  e s ta c io n e s  y Sg y 
t r a n s m it id a s  a  l a  o t r a  se  a m p lif ic a n  en  e l  a p a ra to  - 3 0 - .

Los a p a ra to s  c o n s tru id o s  conforme a l  p re s e n te  in ­
v en to  pueden u t i l i z a r s e  tam bién  en g en e rad o res d e  o s c i la c io n e s , 
de l o s  que l a s  f ig u r a s  21 y 22 m uestran  l a  c o n f ig u ra c ió n  fu n -

- 1 9  -
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d am en ta l. En l a  p r im e ra , l a  c o r r ie n te  c o n tin u a  de s e r ­
v ic io  procede del g en e rad o r - 5 7 - ,  conectado  a l  ánodo —36— 
d e l  a p a ra to  -3 0 -  po r medio de una r e s i s t e n c i a  a ju s ta b le  
-56—. C onectada a t r a v á s  de l o s  e le c tro d o s  d e l a p a ra to  
- 3 0 -  hay  una in d u c ta n c ia  -5 4 -  muy grande en com paración 
con l a  d e l a p a ra to ,  un condensador -5 3 -  y una r e s i s t e n ­
c ia  - 5 5 - .  La f re c u e n c ia  de re so n a n c ia  d e l o s c i la d o r  se 
d e te rm in a  por l a  in d u c ta n c ia  -5 4 -  y l a  c a p a c i ta n c ia  -5 3 -  
y puede a ju s t a r s e  cam biando c u a lq u ie ra  de e s ta s  im pedan- 
c i a s .  Como l a  im pedancia d e l  a p a ra to  -30— c o n s t i tu y e  
una pequeña p a r te  de l a  t o t a l  d e l cir c u i to ,  l a  fre cu en ­
c i a  de o s c i la c ió n  no se a l t e r a  a p re c ia b lem en te  po r cam­
b io s  en l a  c o r r ie n te  c o n tin u a  de s e r v ic io  d e l a p a ra to
- 3 0 - .

En un o s c i la d o r  t íp i c o  de l a  c o n fig u ra c ió n  
ex p u es ta  en l a  f ig u r a  21, y que comprende un a p a ra to  
como e l  de l a  f i g u r a  1 a n te s  d e s c r i t o ,  l a  f r e c u e n c ia  
de l a s  o s c i la c io n e s  g en erad as e ra  de 7 .100 c ic lo s  por 
segundo p á r a l o s  s ig u ie n te s  p a rám etro s d é l o s  elem en­
to s :  g en e rad o r —57—; 225 v o l t s ;  r e s i s t e n c i a  —56—, 18.000 
ohms; condensador - 5 3 - ,  0 ,016  m ic ro fa rd s ;  in d u c ta n c ia  
-5 4 —, 28 m i l ih e n r ie s ;  r e s i s t e n c i a  -55—, 90 ohms.

En e l  g en e rad o r d e  o s c i la c io n e s  i l u s t r a d o  
en l a  f ig u r a  22, e l  condensador -5 3 g - se  hace re s o n a r  
con l a  in d u c ta n c ia  del a p a ra to  de d esca rg a  lu m in isc e n te  
-3 0 - .  La f re c u e n c ia  de o s c i la c ió n  es  a s í  fu n c ió n  de 
l a  c o r r ie n te  que p asa  p o r e l  a p a ra to  - 3 0 - ,  y  puede v a­
r i a r s e  en co n secu en c ia  cambiando l a  r e s i s t e n c i a  -56—; 
po r ta n to ,  e s te  o s c i la d o r  e s  de l o s  modulados en f r e ­
c u e n c ia . P o r e jem plo , en un c i r c u i t o  e s p e c í f ic o  que
com prendía un ap a ra to  d e l t ip o  re p re se n ta d o  en l a  f i g u -



r a l ,  l a  f r e c u e n c ia  de o s c i la c ió n  e ra  de 1.500  c i c lo s  
p o r segundo cuando l a  r e s i s t e n c i a  - 56-  daba una c o r r ie n ­
te  c o n tin u a  de s e r v ic io  de 9 m iliam p e re s , m ie n tra s  que 
agustando  l a  r e s i s t e n c i a  p a ra  una c o r r i e n te  co n tin u a  
de s e r v ic io  de 13 m iliam p e re s , l a  f r e c u e n c ia  de o s c i la ­
c ió n  e ra  de 2*000 c i c lo s  po r segundo.

O tra a p l ic a c ió n  de a p a ra to s  c o n s tru id o s  de 
acu erd o  con e s te  in v e n to  se re p r e s e n ta  en l a  f ig u r a  23,  
y supone e l  empleo de lo a  elem en tos in d u c tiv o  y r e s i s ­
t iv o  de lo #  a p a ra to s .  C oncretam ente se  co n e c ta n  ap a ra ­
to s  - 30-  en s e r i e  en l a s  dos l í n e a s  de tra n s m is ió n  te n ­
d id a s  e n tre  tra n s fo rm a d o re s  T- y  T . .  La in d u o ta n c ia3 4
de lo s  a p a ra to s  se u t i l i z a  p a ra  com pensar e l  e fe c to  de­
r iv a t iv o  de l a  c a p a c i ta n c ia  e n t r e  l o s  dos co n d u c to re s .
La r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  de l o s  a p a ra to s  compensa l a s  
p ó rd id a s  r e s u l t a n te s  de l a  r e s i s t e n c i a  de l o s  conducto­
r e s .  Los tra n s fo rm ad o re s  y a í s l a n  l o s  extrem os 
de l a  l i n e a  de tra n s m is ió n  re s p e c to  a  l a  c o r r i e n te  con­
t in u a  de s e r v ic io  que v á  a  l o s  a p a ra to s  de d e sca rg a  l u ­
m in isc e n te  desde e l  m an a n tia l de c o r r i e n te  c o n tin u a  
- 5 0 - .

La f i g u r a  24 i l u s t r a  una s e c c ió n  de f i l t r o  
que comprende a p a ra to s  c o n s tru id o s  de conform idad can 
e s te  in v e n to . La in d u o ta n c ia  -5 4 ^ -  se  hace re so n a r  
con e l  condensador -5 3 ^ -  a una f re c u e n c ia  p r e f i j a d a .
P o r e jem plo , s i  e l  in d u c to r  e s  de 4,4  h e n r ie s  y e l  con­
densado r -5 3 ^ -  t i e n e  una c a p a c i ta n c ia  de 0,022 m io ro fa - 
ra d , l a  com binación re su en a  aproxim adam ente a 500 o ic lo s  
po r segundo. ¡El c i r c u i t o  s i n  e l  a p a ra to  de d e sc a r­
ga lu m in isc e n te  - 30-  t e n d r ía  un Q de - 86-  poco más o 
menos; pero  conectando  segdn se  in d ic a ,  e l  a p a ra to  - 30- que
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p re s e n ta  una r e s i s t e n c i a  n e g a tiv a  de 150 ohms. e l  Q d e l c i r ­
c u i to  aumenta en  un f a c t o r  de más de 8 , a  unos 740#

Aunque se han d e s c r i to  y re p re se n ta d o  v a r ia s  f o r ­
mas e s p e c i f ic a s  de r e a l i z a c ió n  de e s te  in v e n to , debe en ten ­
d e rs e  que so lo  c o n s t i tu y e n  e jem p lo s , y que pueden i n t r o d u c i r ­
se  d iv e rs a s  m o d if ic a c io n es  en e l l a s  s i n  a p a r ta r s e  d e l e s p í ­
r i t u  y a lc an c e  d e l in v e n to .

- 22 -
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Se r e iv in d ic a  como o b je to  de e s t a  p a te n te :
1 .  -  A parato  de d e sca rg a  lu m in is c e n te  que compren­

de una e n v o ltu ra  o am p o lla  l l e n a  de g a s , c a ra c te r iz a d o  p o r 
un cá to d o  de c a ra s  y u x ta p u e s ta s  que l im i ta n  un in te r v a lo  ca­
t ó l i c o ,  un ánodo próximo a d ich o  in te r v a lo  y que l i m i t a  oon 
á s te  un in te r v a lo  anÓ dico, y una c o r r e la c ió n  e n tr e  e l  i n t e r ­
v a lo  an ó d ico , e l  in t e r v a lo  c a tó d ic o  y l a  p re s ió n  de l a  atmós­
f e r a  g a seo sa , a ju s ta d a  de modo que, d e n tro  de una e s c a la  de 
c o r r ie n te s  de s e r v ic io ,  en  l a  zona de fu n cio n am ien to  anorm al, 
e l  componente de r e s i s t e n c i a  de l a  im pedancla cá todo-ánodo
es negativo#

2 .  — A parato  de d e sc a rg a  lu m in is c e n te  segdn  l a  r e i ­
v in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r iz a d o  porque l a  f i g u r a  d e l cá to d o  es 
aproxim adam ente en  U, con  anchura  menor que l a  lo n g i tu d .

3* - A parato  de  d esca rg a  lu m in isc e n te  segdn l a  r e i ­
v in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r iz a d o  porque e l  c á to d o  t i e n e  un ca n a l 
en V cuya máxima an ch ura  es i n f e r i o r  a  su  lo n g itu d  y a  su p ro ­
fu n d id a d .

4 # - A parato  de d esca rg a  lu m in is c e n te  s e g ín  l a  r e i ­
v in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r iz a d o  porque l a s  c a ra s  yux tapuestas  d e l 
cá to d o  e s tá n  d e f in id a s  p o r p la c a s  p a ra le la s #
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5 .  -  A parato  de d esca rg a  lu m in isc e n te  s e g d n la  r e i ­
v in d ic a c ió n  1 ,  c a ra c te r iz a d o  porque e l  cá to d o  es de forma c i ­
l i n d r i c a  ap lan ad a  y hueco .

6 .  — A parato  de d esca rg a  lu m in isc e n te  s e g d n l a  r e i ­
v in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  cá to d o  es una h á l ic e  
de alam bre m e tá l ic o .

7 .  -  A parato  de d esca rg a  lu m in isc e n te  seg án  c u a l­
q u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r i o r e s ,  c a ra c te r iz a d o  
porque l a  a tm ó sfe ra  g aseo sa  es de neón a  una p re s ió n  ap ro ­
ximada de 30 a  100 mm. de m e rc u rio .

8 .  — A parato  de d e sca rg a  lu m in is c e n te  segtin l a s  
r e iv in d ic a c io n e s  1 a  6, c a ra c te r iz a d o  porque l a  a tm ó sfe ra  
g aseo sa  es de argón  a  una p re s ió n  aproxim ada de 30 a 100 mm. 
de m erc u rio .

9 .  — A parato  de d e sca rg a  lu m in isc e n te  segdn  c u a l­
q u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o  p o r­
que e l  in te r v a lo  anódlco  e s  de menos de 0 ,6  cm, y e l  c a tó d ic o  
de menos de 0 ,2  c e n t ím e tro s .

1 0 . -  A parato  de d e sc a rg a  lu m in is c e n te  sjegt&a l a s  
r e iv in d ic a c io n e s  1 a 9 , c a ra c te r iz a d o  porque e l oátodo  es de 
un m eta l r e f r a c t a r i o ,  y e n tr e  ánodo y cá to d o  e s tá n  c o n e c ta ­
dos un generador de e n e rg ía  y una r e s i s t e n c i a  para, e s ta b le ­
c e r  e n tre  ambos un p o te n c ia l  que co rresp o n d e  a  una c o r r ie n te  
de s e r v ic io  s u p e r io r  a  l a  p ro p ia  de l a  te n s ió n  mínima de ba­
s e .

1 1 . -  A parato  de d esca rg a  lu m in is c e n te , en atmós­
f e r a  g aseo sa .
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