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El p resente  invento se r e f i e r e  a mejoras en unidades  

de cátodo para tubos f lu o re scen te s ,  con un cátodo, que eŝ  

tá  montado permanentemente en r e la c ió n  con la  pared de l  -  

tubo y que e s tá  rodeado por  un escudo de p a n ta l la ,  que con 

s i s t e  en m ate r ia l  e léctr icamente  conductivo y que no está  

conectado e léctr icamente  a l  cátodo.

La vida de s e r v ic io  de un tubo f lu o re scen te ,  contada 

en ñoras de tiempo encendido, se determina principalmente
*

por  la  v i  l., de s e r v i c io  de lo s  cátodos de l  tubo. Cuando -
* w *

l o s  cátodos t ienen  pérdida una parte  determinada de su má* ** w* *
t e r i a l  de emisión, consis tente  en óxidos a lc a l i n o  térr&ds^

* * *su capacidad emisora de e lec t rones  ha ca ldo  en una exten­

s ión  t a l  que e l  tubo, o b ie n  no arrancará  o entrará  eñ**ál
* .  *

estado de parpadeo, que rápidamente p u lv e r iz a  e l  resta'h^ja

m ate r ia l  de emisión. . * *+ + + *

Es bien conocido que e l  exceso de b a r io ,  d i s u e l t ó  éti
' - *.*

l o s  c r i s t a l e s  mixtos de l  m ate r ia l  de emisión hacen lo s  óxi  

dos a lc a l i n o  tó rreos  semiconductivos y reducen e l  t r a b a jo  

de l i b e r a c ió n  de lo s  e le c t ro n e s .  Este b a r io  sobrante es f o r  

mado por medio de reacción  química entre  óxido de b a r io  y 

tungsteno de acuerdo con la  s igu ien te  fórmula:

6 BaO + W-^Ba^W0g + 3 Ba.

El tungstato de b a r io  a s í  formado, permanece como una 

capa intermedia entre e l  tungsteno y la  sustancia  de emi­

s ión  a c tu a l ,  a través de la  vida de s e r v i c io  de lo s  cáto ­

dos, mientras que e l  b a r io  se difunde continuamente como 

vapor a través  de la  su stanc ia .

La capa de tungstato de b a r io  produce una amortiguación
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de la  reacc ión ,  de acuerdo con la  fórmula a r r ib a  indicada

es d ec i r  una formación reducida de b a r i o .  Como re su ltado

de esto ,  no todo e l  b a r io  se habrá vaporizado  hasta  des—

puás de a lr ededo r  de 30.000 horas de continuo encendido -

de un tubo f lu o re scen te  normal. Las s o l i c i t a c i o n e s  sobre

l o s  cátodos d e l  tubo durante e l  proceso de arranque, s in

embargo, son tan grandes, que la  vida de s e r v ic io  se retgu
* *

ce por un f a c t o r  de 2-3 durante e l  uso normal de un tubo

f lu o re scen te ,  es dec ir  con un periodo medio de conexión -
* + *

de 2-3 horas segu idas .  ***
*  ^

La pórdida de m ater ia l  de cátodo, que s i r v e  como sus*

tancia  de emisión, y la  reducción concomitante de la  vida

de s e r v ic io  de l  tubo f lu o re scen te  se causan, en princí& lt f ,
* * *por t res  procesos d i f e r e n t e s ,  es d ec i r  l )  e l im inac ión  H§1^

*****m ate r ia l  de emisión, debido a bombardeo de iones, par^ii¿¿

larmente de modo conjunto con in s u f i c i e n t e s  temperaturas*
* * .*

de cátodo; 2) vapor izac ión  de m ater ia l  de emisión; y 3) -  

reacciones químicas entre e l  m ater ia l  de emisión e impuro 

zas gaseosas en e l  tubo.

En '1 diseño de una lámpara f lu o re scen te  destinada a 

una vida de s e r v i c i o  extremadamente prolongada, durante -  

l a  cual e l  tubo se encenderá y e x t in gu i rá  un cons iderab le  

nilmero de veces,  lo s  cátodos de l  tubo t ienen  que d is eñ a r ­

se de t a l  modo que se tomen en cuenta plenamente e s ta s  —  

t r e s  razones para  la  vida reducida de s e r v i c io  de l  cátodo.

Un r e q u i s i t o  p r e v i o  para la  e l im in a c ió n  de l  m a t e r i a l  

de emisión debida  a bombardeo de iones es ,  en p r i n c i p i o ,  

que cada átomo, oue abandone la  s u p e r f i c i e  de l  cá todo ,  ja
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más re to rnará  a l  cátodo. Esto es, s in  embargo, so lo  c i e r ­

to en un v ac io .  En r e a l id a d ,  e l  cátodo está  rodeado, en -  

una construcc ión  normal de tubo f lu o re scen te ,  de una a t ­

mósfera de gas raro con una p re s ión  de a lr ededo r  de 2,3
2

10 Pa. Por cons igu iente ,  la  long i tud  de movimiento de me 

d io  l i b r e  para lo s  átomos y l a s  molóculas l i b e r a d a s  desde  

la  s u p e r f i c i e  es considerablemente más corta que la  d is tan  

c ia  entre e l  cátodo y la  pared de l  tubo. Como re su ltad d ,  ** 

muchos de lo s  átomos l i b e ra d o s  y de l a s  molóculas l i b e r a d *  

das se vuelven a r e f l e j a r  hacia a t rá s  y caen sobre  la  suí-* 

p e r f i c i e  de l  cátodo. Esto reduce considerablemente la.pót*  

dida de m a te r ia l .  Tal reducción, s in  embargo, es lnsuí*^-s- 

c len te  en e l  caso de cátodos para tubos de la rga  vida***.'.

La vapo r izac ión  de la  sustancia  de emisión es compa* 

nativamente constante durante e l  funcionamiento cont%Hí<3,* w * *
pero t iene lu g a r  más rápidamente despuós de cada arr^ncfue

I - .*
y en lo s  minutos que siguen a l  arranque, debido a l a  tem­

peratura de cátodo incrementada. Esto s i g n i f i c a  que un cá 

todo para un tubo de la r g a  vida t iene  que d iseñarse  de —  

t a l  modo que átomos y molóculas vaporizados se r e f l e j e n  -  

hacia  a trás  hacia la s u p e r f i c i e  de l  cátodo en una exten—- 

s ión  considerab le  y de t a l  modo que la  temperatura d e l  cá 

todo permanece moderada durante e l  e fe c t iv o  per iodo de —  

a rranque .

El p r o p ó s i t o  de l  p re sen te  invento  es r e s o l v e r  l o s  —  

prob lemas a r r i b a  expresados  y consegu i r  a s í  un d i seño  de 

cátodo,  que se dest ina  a l  uso en un tubo f l u o r e s c e n t e  y -  

que incrementa marcadamente la  v ida  de s e r v i c i o  d e l  tubo.
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De acuerdo con e l  invento , e sto  se  consigue a t ravás

d e l  escudo de cátodo cons is ten te  en una envuelta en forma

de c a ja ,  cuyo fondo t iene  una a b e r tu ra ,  que permite que se

in se r te  e l  cátodo en e l  i n t e r i o r  de la  ca ja  y, mediante -

empaquetadura d e l  extremo de la  c a j a ,  con un d isco  provis^

to de un a gu je ro ,  s ituado centralmente y hecho de m ater ia l

a i s l a n t e  e l é c t r i c o .  Una unidad de cátodo de este  t ip o  s i g

n i f i c a  que átomos y moléculas,  que se han l ib e rad o  deádd*
 ̂ *

una s u p e r f i c i e  de cátodo, por medio de bombardeo de ion&iá,

y átomos y moláculas,  que se han vaporizado  desde l a  super
* +

f i c i e  de l  cátodo, se r e f l e j a n  hacia a t r á s ,  volviendo.¿aoda

la  s u p e r f i c i e  del cátodo en una extensión  mucho mayor^*

El escudo de cátodo deberá c o n s i s t i r  preferentemente

en h ie r ro  o n íq u e l .  El d isco ,  que t iene  que consisti!?*cje

un m ate r ia l ,  que no se p u lv e r ic e  durante e l  bombaz*d#cA*cte
*  *  *  *

iones ,  puede c o n s i s t i r  ventajosamente en mica. *.* - á* * *
El agu je ro  en e l  d isco  t iene que tener un diámetro tan 

pequeño como sea p o s ib le  para reduc ir  e l  ennegrecimiento -  

de l  in t e r i o r  de la  pared de l  tubo a un mínimo. El redu c i r  

un diámetro de agu je ro ,  s in  embargo, s i g n i f i c a r á  que e l  -  

v o l t a j e  de arranque d e l  tubo f lu o re scen te  aumente de una 

manera indeseab le .  Por cons igu iente ,  e l  agu jero  en e l  d is  

co debería  tener  un diámetro, que sea tan pequeño como —  

sea p o s ib le ,  pero considerando e l  hecho de que e l  v o l t a j e  

de arranque d e l  tubo no deber la  exceder de un v a lo r  prede  

terminado. E l  diámetro de agu jero  más adecuado para un tu 

bo f lu o re scen te  normal, con un diámetro de tubo de 38 mm, 

ha demostrado ser  de 10-12 mm.
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Puesto que reacciones químicas indeseab les  entre  e l  — 

m ate r ia l  de emisión y l a s  Impurezas gaseosas  en e l  tubo pue  ̂

den se r  desastrosas  para e l  per iodo de v ida  de s e r v i c i o  del  

tubo, es de la  máxima importancia que se  use un procedimien  

to de bombeo e f i c a z  cuando se fab r ique  e l  tubo para e l im inar  

todas la s  t razas  de d i f e re n te s  gases .  La experiencia  ha de­

mostrado que e l  procedimiento de bombeo más e f i c a z  se consi
¡-..7

gue en una unidad de bomba automática, en que e l  bombeo de*

vac io  a a l t a  temperatura se combina con "bombeo interno'^ y*
* *  *

se consigue alimentando gotas de mercurio en e l  tubo f l u o ­

rescente  c a l l e n t e .  Cuando l a s  gotas de mercurio golpean? «so­

bre  e l  tubo f lu o re scen te ,  l a s  mismas se vaporizan exp los iva  

mente y dan o r igen  a un e fe c to  de bomba de d i fu s ió n  c6M*el

tubo f lu o re scen te .  Esto t ra e  consigo una e lim inación áXti^emja
*****damente e f i c a z  de impurezas. Si esto debe tener lugait^eji*una

extensión s u f i c i e n t e ,  s in  embargo, es e senc ia l  que el'.ci^to-
* *

do no e je rza  ningón e fecto  d es t ruc t ivo  sobre la e f i c a c i a  —  

d e l  proceso de bombeo a r r i b a  mencionado. Por esta razón la  

abertura  en e l  fondo del escudo de cátodo deberá tener  pre ­

ferentemente un área que sea por l o  menos igua l  en tamaño -  

a l  área del a gu je ro  en e l  d i s co .

El invento se descr ibe  con mayor d e t a l l e  más aba jo  en 

l a  forma de un ejemplo de d iseño y haciendo re fe renc ia  a l  -  

d ib u jo  anexo.

La f igu ra  1 muestra un extremo de un tubo f lu o re scen te ,  

p ro v i s to  de una unidad de cátodo diseñada y construida de —  

acuerdo con e l  invento.

Las f i g u r a s  2a_ y 2b muestran -  en sección  t ran sv e rsa l  -



v e r t i c a l  y en una v is t a  desde aba jo  respectivamente -  un 

escudo de cátodo usado para l a  unidad de cátodo.

La f igu ra  3y muestra en p lan ta ,  un d isco  de mica, —  

dest inado  a c u b r i r  e l  extremo a b ie r t o  d e l  escudo de cátodo  

i l u s t r a d o  en la  f igu ra  2a y 2b.

La f igu ra  4 es un diagrama, que i l u s t r a  l a  dependen­

c ia  de l  v o l t a j e  de arranque y e l  grado de ennegrecimiento  

sobre  e l  diámetro de l  agu je ro  d e l  d isco  de mica. * **
, W

La f igu ra  1 muestra, en sección, un extremo de un t u * *
* * *

bo f lu o re scen te ,  diseñado y constru ido de acuerdo con e l *
* ̂

invento .  La pared de v id r i o  - 1 -  d e l  tubo está  cerrada her**
+

máticamente por un p ié  - 2 -  en un extremo de l a  manera cogí

venc iona l .  Este p ie  s i r v e  simultáneamente como una bas^e***

para l o s  soportes  de cátodo - 4 -  que soportan  e l  cátodo*.-*^-J

- 3 -  de l  tubo. Estos soportes de cátodo, que son e léc t r ica -

mente conductivos, están conectados por  medio de alambras
. .*

de suministro - 5 -  soldados dentro de l  p iá  - 2 -  a t ravés  de 

lo s  que puede hacerse  p a s a r  co r r ien te  a través  de l  cátodo  

* 3 -  y pueden c a le n ta r  e l  cátodo. E l  cátodo - 3 -  está  rodea, 

do por  un escudo —6— de cátodo que debería  s e r  p re fe ren te  

mente de h i e r r o  o n í q u e l .  El escudo —6— está  soportado —— 

por  una abrazade ra  - 7 -  soldada en e l  p ie  - 2 — y está  e l é c ­

t r icamente  a i s l a d o  de l  cátodo - 3 - .

Como puede ve rse  más claramente en l a s  f i g u ra s  2a y 

2b e l  escudo —6— de cátodo está  conformado a modo de una — 

c a j a ,  en cuyo fondo se ha hecho una abertu ra  a la rgada  —  

—8— para i n s e r t a r  e l  cátodo —3— y partes de lo s  soportes  

- 4 -  de l  cátodo.  extremo a b ie r to  d e l  escudo - 6 -  de cáto
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do está  empaquetado con ayuda d e l  d isco  de mica - 9 - ,  cuyo 

g roso r  debería  importar preferentemente de 0,10 a 1,15 mi 

l ím e t ro s .  Como puede observarse  en l a  f i g u ra  3* e l  d isco  

de mica - 9 -  e s tá  p ro v is to  de un agu je ro  -1 0 -  s i tuado  cen­

tralmente, preferentemente de forma c i r c u l a r .  El a gu je ro  -  

-1 0 -  t iene un diámetro de 10-12 milímetros para un tubo -  

f lu o re scen te  normal con un diámetro de tubo de 38 milíme— 

t r o s .  Un diámetro menor que áste ,  efectivamente se admitb **' 

que reduce e l  ennegrecimiento del i n t e r i o r  del  tubo en su***

pared, pero simultáneamente incrementará e l  v o l t a j e  de J
+*

arranque a v a lo re s  Inaceptab les ,  como se i l u s t r a  en la  ¿%̂ **
+

gura 4, que muestra e l  v o l t a j e  U de aranque en v o l t i o s ,  *j-*

a s í  como e l  grado r e l a t i v o  de ennegrecimiento S como une*.*.

función del  diámetro D- en mm del a gu je ro  -1 0 - .  Un di^taé**-LO **^*
t ro  de agu je ro  mayor reduc irá  e l  v o l t a j e  de arranque, ^ya*

*  *  +  *

no tan s ign i f ic a t ivam ente ,  pero incrementará e l  ennegfect
I .*

miento de la  pared del  tubo considerablemente.

Es muy importante que e l  d isco - 9 -  sea de mica o de 

algún otro m ater ia l  e láctricamente no conductivo, que no 

emita ningún gas ,  puesto que e l  bombardeo de iones,  s i  s j  

h ic ie s e  e l  d isco ,  por ejemplo, de h i e r r o ,  daría o r i g e n  a 

u l t e r i o r  m ate r ia l  pu lver izado  e incrementarla a s í  e l  enne 

grecimiento de la  pared d e l  tubo.

El diseño a r r ib a  d e s c r i to  o frece  otra  ven ta ja ,  es dê  

c i r  durante l o s  semiperiodos, en que la  e s p i r a l  - 3 -  actúa 

como un ánodo. Puesto que la  descarga t iene  que pasa r  a -  

travás  del d isco  de mica - 9 - ,  p rov is to  de un agu je ro ,  se 

obtendrá un incremento marcado en la  densidad de e l e c t r o —
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nes adyacente a la  e s p i r a l  - 3 * )  que funciona como un ánodo. 

A s í  se reduc irá  la  caída de ánodo. Esto t rae rá  consigo  una 

reducción en l a  temperatura de cátodo y a s í  reduc irá  e l  r é ­

gimen de vapor izac ión .

Como se ha mencionado anteriormente, es deseab le  que 

e l  tubo sea evacuado por medio de un procedimiento de bom­

beo, en que e l  bombeo de vac io  se combine con "bombeo In te r
!*. i

n o " ,  efectuado permitiendo que gotas de mercurio incidan
** ̂  ̂  #b re  e l  tubo c a l l e n t e .  Una gota de este  t ipo  se i l u s t r a  e s -

*

quemáticamente en -11 -  en l a  f i gu ra  1. Cuando la  gota g o l -
*̂ *

pea sobre e l  tubo f luo rescen te  calentado (pared - 1 -  y/o  <pió

- 2 - )  la  misma se evapora explosivamente y e l  vapor de mércu

r i o ,  a s í  formado, rápidamente f l u i r á  hacia  fue ra .  Las'T*3?é-
* * +

chas -1 2 -  y -1 3 -  indican de una manera esquemática loS*.t:^nl* * —

nos de f l u j o  más importantes re co r r id o s  por e l  vapor . ^ B ^  va

por  de mercurio, que s igue  e l  camino marcado por la  f lecha
* .*

- 1 3 -  no debe s e r  obstru ido  por  la  construcción formada por  

e l  escudo - 6 -  de cátodo y e l  d isco  de mica - 9 -  s i  e l  d ió x i  

do de carbono, que ex is te  en la  capa de emisión y que fuá  

formado por conversión de carbonatos en óxidos, debe e l im i  

narse  eficazmente, s i  debe se r  e f ic a z  e l  bombeo i n t e r i o r .

Por esta razón, e l  diámetro de agu jero  en e l  d isco - 9 -  de mi 

ca debería  exceder de 10 mm (para un tubo f lu o re scen te  con 

un diámetro de tubo de 38 mm) y la  abe r tu ra  - 8 -  de l  fondo en 

e l  escudo - 6 -  de cátodo t iene  que tener  un área,  que sea -  

por lo  menos tan grande como e l  área d e l  agujero  de l  d isco  de 

mica, pero preferentemente mayor.

E l  d iseño de cátodo, a r r ib a  d e s c r i t o ,  hace p o s ib le ,  —
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mientras que conserva un tiempo normal do encendido de t re s  

horas por conexión, e l  consegu ir  una v ida  de s e r v i c io  que -  

es de 3**^ veces más prolongada que a q u e l la  de l o s  tubos f lu o  

reseentes  convencionales.

5 El presente  Modelo de U t i l i d a d  recae rá  sobre l a s  r e i ­

v ind icac iones  que se indican a continuación.

\



Hoja 3.1

R E I V I N D I C A C I O N E S

1 3 . -  Unidades de cátodo per fecc ionadas  para tubos f lu o

ra sc an te s , con un cátodo montado permanentemente en r e la c ió n

con la  pared d e l  tubo y rodeado por  un escudo de cátodo, -

que no está  conectado e léctr icamente  a l  cátodo y que consis

te  en m ater ia l  e léctr icamente  conductivo, c a rac te r izadas  —

porque e l  escudo de cátodo cons is te  en una envuelta en f o r -
, * +

ma de c a ja ,  en cuyo fondo se ha p ract icado  una abertura  pa^

ra in s e r t a r  e l  cátodo en e l  i n t e r i o r  de la  ca ja  y porque*-!-*

e l  extremo a b ie r t o  de la  ca ja  está  empaquetado por medio áe
+

un d isco ,  p ro v i s to  de un a gu je ro ,  s i tuado  centralmente
+

cho de m ater ia l  e léctricamente  a i s l a n t e .  ***

2 3 . -  Unidades según la  r e iv in d ic a c ió n  13, caractetTaa—
* * *

das porque e l  escudo de cátodo, cons is te  en h ie r ro  o nffjñugl, 

3 3 . -  Unidades según l a s  re iv in d icac ion es  13 é 23,!, ejajrac 

te r iz ad a s  porque e l  d isco consis te  en mica. **

4 3 . -  Unidades según una de l a s  re iv in d icac ion es  prece ­

dentes ,  c a rac te r izadas  porque e l  a gu je ro  en e l  d isco  t iene  

un diámetro, que está  se lecc ionado  de modo que sea tan pe—  

queño como sea p o s ib le  pero teniendo todavía en cuenta e l  -  

hecho de que e l  v o l t a j e  de arranque para e l  tubo no debería  

exceder de un v a lo r  predeterminado.

53 .— Unidades según l a s  r e iv in d icac io n e s  precedentes,  

ca rac te r izada s  porque la  abertura  en e l  fondo de l  escudo —  

de l  cátodo t iene  un área ,  que es por l o  menos tan grande —— 

como e l  área de l  agu jero  en e l  d isco .

6 3 . -  Por último se r e iv in d ica  como ob jeto  sobre e l  que 

ha de recaer  e l  presente Modelo de U t i l i d a d  que por ve inte



años se s o l i c i t a  r e g i s t r a r  para España,

Hoja 12

p o r

" UNIDADES DE CATODO PERFECCIONADAS PARA TUBOS FLUORESCENTES " 

Todo conforme queda expresado en la  presente Memoria Des 

c r lp t iv a  que consta de doce ho jas  f o l i a d a s  y e s c r i t a s  a máqui

se acompañan.
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