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IEMORIA  DESCRIPTIVA

que se presente para unir & la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 31 de enero de 1.967, con el nume. 336.257
en
ESPANA

por VEINTE afios

& nombre de GENERAL TIME CORPORATION, entidad norteamerii

cana, establecide en High Ridge Park, Stamford, Connec-

ticut, Estados Unidos de América, por:

" UN RELOJ ELECTRONICO"

Este invento se refiere 2 un ecircuito de contr&
para un reloj o contador electronico que empléa teenioas
de descarga luminosa o en gas de catodo frio, los 1lama-
dos "catados luminiscentes", pera indicaciones de recuend
to y de tiempo.

Los tubos electronicos de descarga de catodos
frio se vienen empleando desde hace tiempo para recuento
¥ presentacion. En estos tubos, una pluralidad de catodos
identicos estan espaciados por igual en una ordencciodn 13

3 - ’ .
neal, usualmente en una circunferencia, y estan espaciaddg
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por igual a partir de un dnodo comin. Normalmente hay el
triple de cdtodos que el ndmero méximo de recuentos uni-
tarios que pueden ser contados por el tubo. Por cjemplo,

en el tubo més corriente segin la técenica anterior, co-
nocido como el "decatrdn", 30 cltodos de forma de vari-
1lla estén dispuestos siméitricamente en torno a un disco

de 4nodo central. Todos los terceros electrodos de los

30 cédtodos estén conectados entre si. Una fuente de po-
tencial estd conectada a uno de los circuitos conectado

g 10 que se conoce como los chdiodos de "orientacidn"

de "posicibn", sufiente para mentener una descarga de
efluvio entre uno de los chtodos de orientacibn y el 4no-
do. In respuesta a un recuento unitario, el efluvio ecs
connutado desde un cidtodo de orientacibdn al chtodo de orien~
tacibn inmediato adyacente mediante aplicacibn de dos im-
pulsos sucesivos a los otros dos circuitos, con objcto

de transferir el efluvio a cada uno de un par de cétodos
(conocidos como los cédtodos de "gufa" o de "transferencia®)
conectados a ellos y dispuestos entre los cétodos de orien-
tacibn adyacentes.

Aungue los tubos de la técenica anterior identi-
ficados en lo que antecede han tenido aceptacibn comer -
cialmente para su uso para recuento y para presentacibn
de recuentos, tienen nuchos inconvenientes. Por ejemplo,
los ‘tubos que comgrenden 30 céitodos separados de forma de
varilla y un 4nodo de disco, son de fabricacidn costosa.
Puesto que el efluvio circunda a un cétodo de forma de va-
rilla que apunta hacia el observador, gran parte de la luz
que procede de ellos es irradiada hacia fuera del obser-
vador y no es Util para presentacidn.

«n tales tubos contadores de descarga de efluvio
seglin la técnica anterior, el efluvio es conmutado desde

’ . . . . .
un catodo al siguiente. Puesto que un cédtodo luminiscente



proporciona algo de ionizacibn dispersa a los cltodos
adyacentes, esa ionizacibn difusa asegura que cuando se
aplica un voltaje ligeramente superior al requerido para
mantener un efluvio, al circuito conectado al cdtodo ad-

5 yacente, ese clltodo "lucird" o se "encenderd", es decir,
empezard a ser luminiscente. Los demés cdtodos, al no ha-
ber sido cebados por la ionizacibn espesa, no se encen-
derdn, pues se rcquiere un potencial més elevado debido a
la falte de iones iniciadores en ellos. El tieupo que lle-

10 va comnmutar el efluvio desde un cétodo al siguiente depen-—
de del tiempo que lleva el desarrollo de un alud de eflu-~
vio en un cdtodo adyacente cebado. La velocidad de re-
cuento en tales tubos de descarga de efluvio depende de
ese tiempo de encendido y del tienpo que se necesita pa-—

15 ra que disminuya la ionizacifn en un cétodo que acaba de
estar luciendo. Por ejemplo, si se intenta conmutar el
efluvio demasiado rdpidamente, los cAtodos prbdximos, qui-
z4s un cétodo que estaba luciendo dos o tres perfodos de
conmutacibn antes, pueden todavia estar cebados y puede

20 encenderse un catodo que no sea el que corresponde.

Los circuitos de excitacibn para los tubos con-
tadores de cédtodos frio de la téenica anterior, son bas-
tantes criticos por cuanto para cada sefial de recuento
unitario recibida por el circuito de excitacibn, el cir-

25 cuito de excitacidbn debe proporcionar dos impulsos para
los chtodos de gufa, de durucidn y amplitud apropiadas,
vy en tiempos definidos de un modo preciso cada uno con
respecto al otro. £llo es particularmente diffcil de con-
seguir para clevadas velocldades de recuento.

Aungue los tubos contadores de descarga de eflu-

30 vio se han disefiado en la técnica anterior emplezndo

configuraciones distintas a la del Dekatron, han requeri-

2303-67 _3_



10

15

20

25

30

23.3.67

- - A3 Pyt
do o bien cuat13 étﬁoZpgaZada recuento unitario,

como en el llamado Dekatrdn de impulso simple, o bien

han requerido el doble de citodos asimétricos que el
nimero total de recuentos unitarios a ser recontados
por el tubo.

Desde hace tiempo se viene considerando como
una meta deseable un reloj totalmente electrbnico sin
partes movibles. =l reloj podria contar las oscilacio-
nes de la tensibn de una linea eléetrica, como lo hace
un reloj sincrono. No obstunte, no se ha dispuesto de
medios sencillos y econdmicos para efectuar esa fun -
cibn de recuento. Por ejemplo, los contadores binarios
en cascada, como los descritos en la Patente para los
8. UU. némero 2.410.156 de L. E. Flory, incluso aunque
estén transistorizados, son tan caros que resultan pro—
hibitivos para la mayorifa de las aplicaciones de los re-—
lojes. Por otra parte, los medios de presentacibn de los
relojes electrbnicos de la técnica anterior resultan muy
poco satisfactorios. Por ejemplo, ¥lory describe una
pluralidad de tubos de nedn, doce tubos separados para
indicar horas y sesenta tubos pare indicar minutos; re—
quiriendo por tanto setenta y dos conexiones de circuito
separadas para su contador.

Se han propuesto otros diversos tipos de pre-
sentaciones elecirdnicas, tal como en las Patentes para
los BE. UU. de A. LicFicolsen NUmeros 2.055.982 ¥y 2.114.500
y en la Patente para los EE. UU. de H. 8. Polin Ndmero
3.195.011. En esta Ultima patente se propone el uso de
contadores binarios para convertir la frecuencia de la

1linea a wn impulso por minuto, el uso de seis décadas
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de tubos de descarga de efluvio para contar los minutos,
¥y un tubo de presentacibn separado para presentar la
indicacibn de los minutos; siendo las indicaciones de
horas contadas y presentadas de un modo similar. Hingu-
no de estos gsitemas de la técnica anberior ha resultado
practicable para relojes econdmicos de produceibn en
serie.,

Debe tenerse presente que un reloj autdnomo
comprende: un oscilador estable, por ejenplo, un péndu~
lo, un volante, un diapasbén, o un oscilador electréni-—
co; medios para contur las oocilaciones del oseilador,
por ejemplo, un escapc, un motor sincrono, o un comtador
electrbnico; v medios para presentar una indicacibn de
tiempo (es decir, el recuento total) vor ejemplo, mane-
cillas, esferas, u otros nedios de presentacibn. La ma-
yoria de los relojes elbetricos que funcionan con la
enerzia eléctrica de la red, son de la variedad sfncro-
na. Bs docir, no contienen en sf mismos un oscilador si-
no gue se basan en las oscilaciones del voltaje de la
1inea y, en efecto, cucntan esas oscilaciones. Se verd,
por tanto, que un reloj elécirico, en particular un re-
loj electrébnico, es simpleucnte uno 7 orua egpecial de
contador que cuenta imvulsos uniformementc sincroniza-~
dos, v nresenia el recucnto sobre lo bage de 60 SeouIaos
por minuto y 60 minutos por hora, lwsta doce horas. Par
esa razbn, pueden usarse muchas veces indiferentemente
las palabras contador y reloj. Suando se usa aqui cada
uno de esos términos se entiende que también representa
al otro, siempre que el sentido lo permita.

La Potente Canadiense Fdmero 696.292 describe
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un reloj en que haﬁ dispﬁbstos cuatro tubos de presen-
tacibn y recuento de descurga de efluvio dentro de una
sola envuelta. bstos comprende 60 cdtodos Ge posicibn
o de oricntacidn para contar log impulsos de la linea
eléctrica, 6C citodos de posicibn o de orientacién
para contar los impulsos de segundos, 60 cdtodos de po-
sicibn o de orientacidn pora contar los impulsos de
minutos, y 36 cétodos de nosicidn para contar e indi-~
car las horas. Fo oustante, al estar construfdo este
reloj de acucrdo con los tubos contadores de citodo
luminiscente de la téenica anterior, requiere un par de
cdtodo de trunsferencia o de gula entre cada cdbtodo de
posicibn o de orientacibn para transferir el efluvio
desde un cdtodo de posicibn al otro. Por tanto, hayde
hecho tres veces mis cédtodos dentro de la envuelta del
reloj que los requeridos para la indicaecibn de tiempo.
Cada uno de esus clibtodos es una clavija orientada ver-
ticalmente que se levanta desde un cuadro de circuito.
Como seri evidente para los expertos en la téenica en
la construccibén de tubos electrdnicos, la construccidn
de tal tubo electrbnico, que ticne 648 cétodos, 4 dno-
dos, uno por cada ordenacibn de citodos, e innumera~
bles interconexiones, tanto internas como externas,
con los circuitos entre etanas, es costosa en grado
prohibitivo para todas las aplicaciones & reloj, salvo
las mAs exbticas.

La produccidn de una envuelta para un reloj
electrbnico que utilice cdtodos luminiscentes para con-
tar o presentar, es un oroblema importante. Por ejem-

plo, si el reloj ha de tener 20 centimetros de didme-

6= reo
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envuelta, vara 1 kz/cm2, son enormes. Por otra parte,

tPo,los esifuers los cuales puede ser sometida la
las conexiones pasantes requeridas al exterior de la
envuelta, las “clavijas", debilitan la envuelta en los
sitios donde atraviesan. De acuerdo con la técnica an~
terior, ello requeriria una envuclta totalmente de vi-
drio, con un difmetro de 23,5 centimetros, de forma pa-
recida a la de un tubo de televisidn aplanado que fuvie-
se una longitud de 10 centimetros desde la purte delan-
tera de la cara al extremo del vAstago donde pasan las
conexiones de clavija = través del vidrio. Tal envuel-
ta seris bastante voluminosa, pesada, y costosa.

El presente invento proporeiona un circuiltso
de control para conexiones a un tubo contador de des—
carga de cfluvio que tiene una pluralidad Ge electro-
dos luminiscentes internos, conectados iterativamente
a una pluralidad de terminales comunes, caractcerizado
porque dicho circuito de control comprende redios sen-
sibles a una seiial Ge recuento unitario para conmutar
una descarga de efluvio en uno de dichos elecirodos a
un electrodo inmedisztamente adyacente, y medlog para
nantener el efluvio en dicho electrodo inmediatamente
adyvacente hasta que se reciba otra sefial de recuento
unitario.

1 presente invento proporciona ademds el
mnétodo de controlar el itubo contsdor de descurga de
efluvio, con una pluralidad de electrodos internos co-
nectados iterativumente en paralelo a una pnluralidad
de terminales de control, para hacer que un efluvio

en uno ac dichos electrodos se nueva a un electrodo
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inmediatamente adyacente, "y no m&s lejos, en respues-
ta a una seiial de reccuento unitario, carvacterizado par
las operaciomnes de conectar dicho tubo en un circuito
capaz de soportar una descarga de efluvio en un elec-
trodo del mismo, y alimentar el voltaje de dransferen—~
cia de dicho tubo a dichos Germinales de control en
rotacidn a solamente uno de dichos terminales en res—
nuesta a cada seilal de recuento unitario..

Zs por tento un objeto del presente invento
proporcionar un reloj electrbnico.

Otro objeto del presente invento es propor—
cionar nuevos contadores electrdbnicos para recuento y
presentacidn.

tro objeto del invento es proporcionar con-
tadores electrdénicos del tipo de descarga de efluvio
que tienen un nimero Ge chtodos menor del que hasta el
presente ha sido posible,

Otro objeto del invento es proporcionar con-
tadores electrdnicos de la naturaleza que se ha dicho,
nediante técnicas de circuito impreso.

Todavia otro objeto del invento es propor-
cionar tales contadores electrbnicos que no emplean cé-
todos de gufa o transferencia,

Todavia otro objeto del invento es proporcio-
nar tales contadores electrdnicos que emplean elsctrodos
asimétricos.

tro objeto del invento es proporcionar circui-
tos de excitacibdn para contuadores electrbnicos de la
naturalega que se ha dicho,

Otro objeto del invento es proporcionar circui-
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tos de excitacibn, de la naturaleza que se ha dicho,
que emplean solemente elumentos eléctricos pasivos,
Todavia otro objeto del invento es propor-
cionar circuitos de excitacibn, de la naturaleza que
5 _ se ha dicho en lo gue antecede, gue son normalizados,
pueden ser producidos en serie para contadores de ex-
citacibn, v que proporcionan Técilmente recuentos tota-
lesg diferentes.
Otro objeto del invento es proporcionar tales
10 contadores elecirdnicos y circuitos de excitacibn que
son robustos, duraderos, de larga vida de funcionamien-

to y que pueden ser producldos en serie cconbmicanen—

te.
Poduvia obro objeto del invento es yroporcio-
15 nar contuaores electrbdnicos, de la naturaleza que se ha

dicho en lo que antlecede, que pueden ser conveniente-
mente acoplados en cascada entre si.

Otro objeto del invento es proporcionar un re-—
loj electrénico que no tiene partes mbdviles.

20 Todavia otro objeto del invento es nropor-
cionar wn reloj electrdnico adecuzado para funcionamien—
to con alimentacibn de la red y sincronizacién por
ella,.

Todavia otro” objeto del invento es propor-

25 cionar un reloj electrobnico que emplea cdtodos lumi-
niccentes para indicuciones de recuento y de prescnta-
cibn del tienno.

Oftro objeto del invento es proporcionar un
reloj electrénico adecuado para medida de tiempos bre-

30 VEeS,.

23.3.67 O



Todavia otro objeto del invento es proporcio-
nar un reloj electrdnico tue es fécil de poner en hora.

Todavia otro objeto del invento es proporcio-
nar un reloj electrdnico que vronorciona indicaciones

5 de tiempo que simulan el aspecto de las manecillas de
une esfera de reloj corriente.

Otro objeto del invento es proporcionar un
reloj electrbnico, de la naturaleza que se ha dicho en
lo que antecede, mediante técmicas de circuito impre-

10 50,

PoGavia otro objeto del invento es proporcio-
nar tal reloj electrbnico que es plano y delgado.

Todavia otro objeto del invento es wnronorcio-
nar uno de tales relojes electrénicos, en que solamente

15 son visibles pura el observador los cdtodos luminiscen-
tes gque indican el tiempo.

tro objeto del invento es proporcionar medios
sencillos para excitar sincrdnicamente tal reloj elec-
trénico con aliumentacibn de la red.

20 Todavia otro objeto del invento es proporcio-
nar medlos sencillos para conectar entre si circuitos
impresos de capas miliiples.

Todavia otro objeto del invento es proporcio-
nar contzdores elecirblnicos de la naturaleza del reloj

25 electrdnico descrito en lo que antecede,

tro objeto del invento es proporcionar tales
relojes y contudores electrdnicos que no emplean cdiodos
de gufa o transferencia,

Todavia otro objeto del invento es pronorcio-

30 nar circultos de excitacidn para relojes y contadores

23.3.67 =10~
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elecirbnicos de la naturzleza que se ha dicho en lo

gue antecede,

Yodavia otro objeto del invento es proporcie
nar circuitos de excitacidn,de la naturaleza que se ha
dicho en lo que antecede,que sbébn normalizados,pueden
ser producidos en serie para accionar contadores pro
porcionando recuento totales diferentes, y que pueden
emplearse varios de ellos en un solo reloj electrénico.

Otro objeto del invento es proporcionar tales
relojes electrbnicos que son robustos, duraderos, de
larga vida de funcionamiento, y pueden ser producidos
en serie econbumicamente.

Otros objetos del invento en parite serdn evi
dentes y cn parte ce pondrén de manifiesto en lo que
sigue.

En los dibujos que se acompafian,

La figura 1 es una vista general en perspecti
va de un reloj electrénico de acuerdo con el presente
invento,

La fipura 2 es una vista en corie transversal
tomado a lo largo de la linea 2-2 de la Tig 1

La fizura 3 es una vista en perspectiva en des
piece ordenado,simplificada, de los elementos del tubo
de reloj electrénico de recuento y presentacibn del del
reloj de la fig, 1 3 :

La figura 4 es una vista desde arriba de uno de
los elementos del tubo de la fig. 3;

La figura 5 es una vista desde arriba de uno de
los elementos del tubo de la fig. 33

La figura 6 es una vista desde arriba de uno de

—1]=
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los elementos del tubo de la fig. 3;4, X

La fig. 7 es una vista desde abajo del elemento
de la fig. 63

Ia fig. 8 es una vista desde arriba simplificada
de uno de los elementos del tubo de la fig, 3;

La fig. 9 es una vista desde abajo simplificads
del elemento de la fig. 8;

La fig., 10 es una vista de detalle ampliada en
corte transversal, parcialmente recortada; del tubo de
reloj electrbénico de recuento ¥y presentacibn del reloj
electrénico de la fig. 1, y se ha tomado a lo largo de
la linea 10-10j

Las figs. 11 a 17 son vista en corte transversal
de interconexiones eléctricas entre los diversos elemen
tos de la fig. 33

La fig. 18 es un diagrama de circuito esquemético
de la alimentacidn de energia eléctrica del reloj eleg
trénico de la fig. 13

La fig. 19 que comprende las figs; 1G8A, 19B y 19C
es un diagrama de circuito esquemdtico del circuito de
excitacidn del reloj electrdnico de la fig. 1; ¥,

La fig, 20 es un diagrama que ilustra el modo en
que pueden acoplarse entre si las figs. 194, 193 y 19C
para formar la fig. 19; '

La fig. 21 es una vista desde arriba, parcialmente
recortada, de un tubo contador de acuerdo con el presen
te invento;

La fig. 22 es una vista fragmentaria en corte trans
versal tomada a lo largo de la linea 22-22 de la fig; 21;

Ia fig, 23 es una visva fragmeniaria en corite transg

~121
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versal tomada a lo largo de la linea 23-23 de la fig,
223
La fig. 24 es una vista en corfe transversal to
mada a lo largo de la linea 24~24 de la fig. 22;

5 La fig. 25 es una vista desde arriba similar a la
Tig. 21, de otro tubo contador de acuerdo con el presen
te invento.

La fig, 26 es una vista lateral gimplificada, par
cialmente recortada, del tubo contador de la fig, 253
10 La fig. 27 es una vista en corte transversal toma
da a lo largo de la linea 27-27 de la fig, 263
Ia fig. 28 es una vista fragmentaria en corte trans
versal de un tubo contador modificado, similar al tubo
con-tador de la fig. 25, tomada a lo largo de la linea
15 28-28 de la fig. 263
La fig, 29 es una vista en corte transversal, simi
lar a la de la fig. 27, de un tubo contador modificado,
tomada a lo largo de la linea 27-27 de la fig. 263
Ta fig, 30 es un diagrama que ilustra un principio
20 del presente invento;
La fig. 31 es un diagrama que ilustra un principio
del presente invento;
La fig. 32 es un diagrama que ilustra un principio
del presente invento;
25 La fig. 33 es un diagrama que ilustra un principio
del presente invento;
La fig. 34 es un diagrama de circuito esquemdtico
de un circuito de control con elementos activos, como se
ha ilustrado en la fig. 31, habiéndose representado el tu

30 bo contador esquemdticamente;

23.3.67 -13—
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Ta fig. 35 es um d circuito esqueméti

co de un clrcuito de control sin elementos activos, co

mo se ha ilustrado en la fig. 32, habiendose representa

do el tubo contador esquemiticamente;

La fig. 36 es un diagrama de sincronizacibn gue
ilustra el funcionamiento del circuito de la fig} 353

La fig. 37 es un diagrama de circuito esquemiti
co de una forma alternativa del circuito de control sin
elementos activos, como se ha ilustrado en la fig. 32,
habiéndose representado el tubo contador esqueméticamen
tes

Ia fig. 38 es un diagrama de bloques légicos de
un circulto de control alternativo, habiéndose represen
tado el tubo contador esquemiticamente;

La fig; 39 es un diagrama de circuilto esqueméti
co de wn circuito particular que funciona del modo 1§
gico, del circuito de la fig; 18, habiendose represen
tado el tubo contador esquemiticamente;

La fig. 40 es un diagrama de bloques de circuito
parcialmente esquemdtico, de un contador de etapas mil
tiples de acuerdo con el presente invento, habiéndose
representado el tubo contador esquemdticamente;

Ia fig. 41 es un diagrama de bloques lbgico de
un circuito contador de etapas miltiples de acuerdo con
el presente invento, habiendose representado el tubo
contador esquemdticamente;

Ia fig. 42 es un diagrama que ilustra el mé&todo
de funcionamiento del circuito de la fig. 41;

Ta fig. 43 es un diagrema de bloques ldgico de o

tro cirecuito de controlalternativo que emplea elementos

w1 fm
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activos como se ha ilustrado en la fig, 31, habiéndo

se representado el tubo contador esquemdticamenie 7,

La fig., 44 es un diagrama de circuito esqueméti
co de un circuito particular que opera del modo 1légico,
del circulto representado en la fig; 43, habiendose re
presentado el tubo contador esquenmdticamente.

Los mismos simbolos de referencla representan los
mismos elementos en todas las diversas vistas de los di
bujos,

Para comprender el presente invento deben tenerse
presentes los principios por que se rigen las descarsas
luminosas. Con objetoc de obtener una descarga luminosa,
un par de electrodos estén espaciados entre 9f en una
envuelta que contiene un gas, usualmente a baja presibn.
A través de los electrodos se aplica un potencial eléc
trico. Puesto que los gases ideales no conducen la elec
tricidad, inicialmente no circula corriente entre el 'Z4
nodo cargado positivamente y el cédtodo cargado negativa
mente, lio obstanie, el gas que hay entre los electrodos
estd sometido en todo momento al hombardeo de los rayos
cbsmicos y de otras radiaciones nucleares procedentes
de fuentes naturales, Algunas de las particulas de esos
rayos colisionan con los 4tomos del gas entre los elec
trodos, Los &tomos emiten electrones y quedan ionizados
al perder o ganar un electrdn y pasar a ser iones posi
tivos o0 negativos., Los &tomos cargados positivamente
son atraidos por el cdtodo. 51 el potencial entre el cd
todo y el 4nodo es pequeiio, o la separacibén grandes, 1o
probable es que un &tomo inonizado se combine con un ¢

lectrbn libre en el gas, pasando de nuevo a ser un 4to

~15-
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mo neutro, antes de llegar a cétoaoorPor consigulente,
solo circulard una corriente muy pequefia entre el céig
do y el 4nodo. Algunos iones positivos que hayan efec
tuado un recorrido suficiente si el voltaje es lo bas
5 tante elevado, adquirirén energia e impulso suiicientes
para que, al alcanzar el cétodo liberen uno o més elec
trones. Por otra parte, los electrones y los iones nega
tivos que se desplazan hacia el énodo, si el potencial
es suficientemente elevado, y la distancia recorrida an
10 tes de la colisidn con la molécula de gas es suficiente
mente grande, pueden adquirir impulsos suficiente para
ionizar un 4tomo de gas al tener lugar la colisibn, Para
potenciales bajos y gran espaciamiento de electrodos,la
perdida de iones y de electrones por difusibnes con las
15 paredes del recipiente y por combinacibn en &tomos neu
tros, es mucho més probable que la produccibn de nuevos
iones durante los diversos procesos de colisibn deseri
408. o obstante para un espaciamiento de electrodos
dadg, una vez que se alcanza un cierto potencial carag
20 teristico, aqui llamado el voltaje de ruptura, Se crean
més iones por procesos de colisibm, de los que se pier
den por difusibn y por recombinacién. En ese punto, la
corriente que circula en la descarge avmenta bruscamen
te y llegaria a ser infinito si no fuese por la resig
25 tencia exterior del circuito. Existe entonces un eflu
vio caracteristico, espaciado de ordinario aproximadg
mente a medio milimetro desde el cédtodo, conocido como
el efluvio del cdtodo. Esa regibn luminiscente es una
regibn de intensa ionizacibn. De ordinario, el efluvio

30 no cubrird toda la superficle del Qétodo; El 4rea del

23.3.67 ~16—~
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cdtodo asicubierta es proporcional a la corriente en
tre los electrodos.

91 se aplica un potencial igual o mayor que el
voltaje de ruptura, entre los electrodos de un tubo de
descarga luwminosa en que no haya efluvio, se requerird
un cierto espacic de tiempo, llamado el tiempo de ioniza
cién, del orden de algunos microsegundos, para la ioni
zaclbn, y por tanto para que la corriente aumente has
ta la limitada por la resistencia exterior en el cir
cuito. Mientras se proporciona la ionizacibn inicial,
como se ha dicho en lo que antecede, por la radiacidn
cbsmica ¢ por la radiacién nuclear natural en el ambien
te, debe aplicarse el voltaje de rupbtura cracteristica
a través de los clectrodos a f£In de inicial la descargs
de efluvio.

3i un par de lectrodos estdn situados junto a
una descarga de efluvio existente, a una distancia nor
malmente de unos milimetros, el espacio entre los eleg
trodos serd ionozado parcialmente debido a la difusibn
de electrones y de iones procedentes de la descarga de
efluvio existente. Ise grado de ionizaciln es mucho ma
yor que él debido a las fuentes naturales. Esa ioniza
cibn disminuye el voltaje de ruptura o de perforacibn
al llamado voltaje de transferencia. Este efecto es el
que hace posible el desplazamiento de una descarga de
efluvio desde un cédtodo a un chtodo adyacente en una or
denacibn lineal en los tubos Dekatron anteriormente des
critos y en el presente invento, Los cdtodos conbiguos
a un cdtodo luminiscente que tiemen un voltaje de ruptu

ra disminuido (el voltaje de transferencia) serdn de
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signados como chitodos "cebados',

Cuando existe una descarga de efluvio enire
un cdtodo y un 4nodo, existird entre ellos un potencial
caracteristico, aquf llamado el voltaje de mantenimien-
to, que es caracteristico del gas. Con objeto de mante-
ner una descarga de efluvio, el circuito exterior conec-
tado al citodo y al 4dnodo debe ser capaz de alimentarlos
de corriente al voltaje de mantenimiento. Si se permite
que el potencial alimentado al chtodo y al énodo dismi-
nuya por debajo del voltaje de mantenimiento, cesard la
descarga de efluvio. Bo obstante, el cdtodo permanecers
cebado durante el tiempo de desionizacidn del gas, es
decir, el tiempo que se necesita para que la mayoria de
los Atomos ionizados se recombinen con electrones li-
bres. Para la mayor parite de los gases, ese Tlempo es
del orden de algunos microsegundos, y es mucho mayor
que el tiempo de ionizacidén. Para mejor comprender las
caracteristicas de tales dispositivos de descarga lumi-
nosa, puede hacerse referenfia a textos fales como: Ac~
ton & Swift, Cold Cathode Discharge Tubes (Tubos de des-
carga de citodo frioj, Academia Press Inc., Nueva York
1963; Rudolf Seeliger, Angewandte Atomphysic, Julius
Springer, Berlin 1938; y Leonard B, Loeb, Basic Process
of Gaseous Electronics, (Procesos bésicos de electrénica
gaseosa),segunda edicidn, Uhivefsity of California Press
19554

Refiriéndonos shora a las Figs. 1Ly 2, el re-
1loj electrdnico 20 del invento comprende una caja de ma-
dera 22 que llevg Indices o marcas indicadoras de esfe-
ras exteriores 24, Dentro de la caja 22 hay montado un

tubo 26 de recuento e indicacidn de reloj electrénico
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plano, en generczl delpado. el tubo 26 hay situa-
dos una wluralidad de céitodos luminiscentes 28, Cuatro
oftodos individuales lucen a2 un tiempo. Tres de ellos in-
Gican al tiemwo; 28s indica los segundos, 20m indica los
minutos, y 28h indica la hora. Cuando el reloj es hcfho
funcionar con alimentacidn de una linea de la red de 60
ciclog, se verdn cuairo cltodos de efluvio de frecuencia
28f debido a la persictencia de la visibn. Parecen rotar
en torno a la dara del relo] una vez cada segundo. Los
restantes cdtodos que no lucen no son vigibles, debido
a la accibn de una ventanilla 30 de un solo sentido que se
superpone al tubo 26. Una pluralidad de clavijas ce con-
tacto 32 pasan a iravés de la parte posterior del tubo
26. A ella estd montado un cuadro de circuito impreso 34.
Sobre &1 cotén nontados elementos de circuitos eléetri-
co 19 nara contirolar el tubo 26,

Refiriéndonos ahora a la Fig. 3, la envuelta
o caja del tubo eleccirbdnico 26 couprende una placa de cu~
bicrtade vidrio plana 36, un cilindro metdlico abierto
38, v un aro metdlico flexible, plano anular 42. =1 aro
metdlico 42 cierra hermdticamente con la placa de vidrio
36 mediante una junta de vidrio a metal, y estd soldado
o estafiado al cilindro 38. %1 tubo 26 cue con ello se
forma, puede tener hecho un vaclo parcial a través Ge un
véstago 44 situado en el centro del fondo 39 del cilin-
dro, 38. El fondo Gel cilindro 38 estd hecho de un mate~
rial mis flexible que el de la nlaca frontal de vidrio
36, v ¢l aro anular 42 estd hecho de un material wés fle-
wible que el de la placa de vidrio 36 6 el Gel cilindro

38. Cuando se hace el vacioen la envuelta a través del

véstaro 44, el fondo 39 del cilindro 38 flexard, de nmo-
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do que la placa Gc cubierta

tada sobre una »luralidad de esgpaciadores indicados en
general en 46 sntes de guc la presibn de vacio desarro-
lle esfuerzos pelisrosos en la placa 36. De esie modo,
el reloj puede hacerse muy delgado y plano, sin some-
ter a esfuerzos de flexiln excesivos la placa de cubier-
ta ée vidrio 36.

Reririéndonos todavia a la Fig. 3, una plurali-
dad de citodos luminiscentes 28f, en némero igual al de
la frecuencia de la linea de la red a la cusl ha de
serconectado el reloj, estén dispuestos en una ordena~
cibn lineal espaciados por isual sobre um cusdro de
circuito impreso 6. Andlozamente, 6§ cdtodos 28s de se-
gundos, 60 cdtodos 28m de minutos, y 48 cétodos 28k de
horas estén impresbs en el cuadro de circuito impreso
8. Una caracteristica importante del invento es gue to-
dos esos cdtodos luminiscentes 28 son chtodos de posi-
cibfn. Iio hay citodos de gufa o de transferencia dentro
del tubo 26 de reloj. Los cftodos estén conechados ite-
rativamente a tres terminales, es decir, a un circuito
trifésico, y son controlados por los medios de cireui-
to electrlnico 19, representados esquemdticamente en la
Fig. 19.

Refiriéndonos a la Fig. 19, verdn en ella los
expertos en la técnica electrdnica que ol circuito de con-
trol 19 comprende cuatro contadores de anillo terciarios
o trifdsicos, 48f, 48s, 48m y 48h. Wormalmente, el con-
tador de anillo 48f esté alimentado con impulsos a la
irecuencia de la linea en el %erminal 50. Al ser recibi-—

do cada impulso, pasa el efluvio al siguiente cdtodo lu—
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niniscente 26f. Andlosamente, el contador de anillo 48s
ec alimentado con impulsos Gerivados de uno de los cé-
todos luminiscentes 28ftuna vez cada segundo, ya que el
mimero de cétodos de efluvio 28f es igual a la frecuen-
cia de la linea en ciclos por segundo. Por tsanto, el
efluvio de los citodos luminiscentes 28f es commutado
una vez cada segundo. Andlogamente, los impulsos de en-
trada alimentados al contador de anillo 48m son alimen-
tados desde un cédtodo luminiscente 23sye Puesto gue hay
60 citodos 28s de segundos, el efluvio en los cdtodos
28m de minutos es conmutado vma ves cada minuto. Los
impulsos alimentados al contador de cnillo horario 438h
son derivados de 4 cétodos de minutos esnaciados por
isual 28ml/4’ 28m 7, 28m 3/40 ¥ 26m £ de modo que los
cuatros citodos son conmutados cada quince minutos por
el contador de anillo 4&h.

Los cdtodos Ge efluvio 28% ticnen una orien-
tacibn comln, de preferencia; por ejemnlo, en la reali-
zaclbn preferida del invento ilustrado, estdn todos
orientados en la wosicidn de lus doce del reloj.

L1 reloj puede ser puesto en hora aplicando
simulténeamente wn impulso de cencendido a todos esos céd-
todos, poniendo el reloj en las doce en punto, sin mi-
nutos, ni segundos, y sin ciclos de frecuencia de 1i~
nea. &l reloj puede entonces ser avanzado a la hora co-
rrecta aplicando impulsos de frecuencia de linea 2l con-
tador de anillo (e minutos 48m para avanzar los cédlodos
de mihutos ;- de horas, a una velocidad de una nora por
segundo, hasta anroximadsmente la hora correcta. Enton-

ces pueden ser alimentados los inpulsos de la 1inea al
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contador de anillo dé seéundos 48s, ﬁara girar el
reloj a la velocidad de un minuto por segundo para
fijar las manecillas de segundos y de minutos,
Reifiriéndonos de nuevo a las Fig. 3, el
tubo 26 de reloj electrbdnico estd provisto de una
superficie de 4nodo comin 4 en la parte posterior
de la tapa de cristal 36. Bsto se ha ilustrado con
detalle en la fig. 4. Con referencia a la fig; 4;
los 4nodos comprenden 4 anillos concéntricos 64 de
mallas conductoras impresas, casi invisibles para
un observador del reloj, debido a su figura.
Refiriéndonos de nuevo a la fig. 3, sola
mente pueden verse los cdtodos luminiscentes 28 gra
clas a la ventanilla 30 de un sblo sentido que com
prende un polarizador lineal 52 y una placa 54 de
cuarto de onda. EL eje de polarizacifn del polariza.
dor lineal 52 est4d orientado a 452 con respecto a
los ejes répidos y lento de la pléca 54 de cuarto de
onda. La luz procedente del exterior del relojes pri
mero polarigada linealmente al pasar a través del jole]
larizador 52. Luego es convertido en luz polarizada
circularmente a la izquierda o a la derecha por la pla
ca §4 de cuarto de onda (dependiendo de la orientacifn
de los ejes répidos y lento de la placa 54 de cuarto
de onda); Al reflejarse en una superficie lisa, la luz
polarizada circularmente a la izquierda es cambiada en
luz polarizada circularmente 2 la derecha, y viceversa,
La luz polarizada circularmente reflejada desde el inte
rior del reloj 26 es convertida en luz polarizada 1i

nealmente al pasar &e nuevo a través de la placa de
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cuarto de onda 54, Wil e r mo es bXen sabido,

el plano de polarizacibn de la luz reflejada estd en
&ngulo recto con el eje de polarizacidn del polariza
dor 52, y por tanto serd absorbida la luz., Asi, la luz
reflejada no emerge del reloj 26 la luz procedente de
los cétodos luminiscentes 28 dentro del reloj 26 no eg
t4 polarigada, y por tanto no es afectada por la placa
54 de cuarto de onda. &s polarizada por el polarigzador
lineal 52, pero ello no afecta a su visibilidad., Por
consiguiente, se suprimirdn todas las reflexiones den
tro del reloj, y solamente puelde ser vista por un ob
servador la luz que se origina en los cétodos luminisg
centes dentro del reloj.

Una caracteristica importante del invento es
que todos los chitodos luminiscentes del invento estén
impresos en sustratos planos, como lo estén los dnodos
del invento, y como lo estén las interconexiones entre
los chtodos, Algunas de estas Gltimas estdn hechas en
la parte posterior de los cuadros 6 y 8. Una caracteris
tica del invento es que las interconexiones entre cir
cuitos impresos opuestos estdn constituidas por resor
tes 56;Ifigs. 12 ¥ 13), que oprimen contira asientos de
conexidn 56-59 en superficies opuesto del cuadro 7T de
circuito impreso y en la superficie inferior 4 de la
placa de cubierta frontal de &nodo 36.

Otra caracteristica del invento,ilustrada en

la fig. 18, es un circuito para generar los impulsos

para excitar al contador 48f de anillo de frecuencia
de linea. Este comprende un diodo de gas 60 que descar

ga cuando el voltaje a su través excede de un valor pre
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determinado, para producir un impulso de excitacién

positivo brusco en el terminar 50, Para esta finali

dad pueden usarse otros dispositivos de ruptura simi
lares tales como un diodo Zener. Tales dispositivos

de ruptura son mucho mis sencillos que los complica

dos osciladores de blogueo de la técnica anterior.

DESCRIPCION ESPECIFICA

De un modo més particular, con referencla a
las figs. 1 y 2, como se ha explicado en lo que ante
cede, el tubo 26 del reloj electrbnico o de recuento
y presentacifn del invento, esté situado detrds de la
ventanilla 30 de un sblo sentido y tiene montadas en
las clavijas 32 del mismo un cuadro 34 de circuito im
preso que lleva medios de circuito electrénico 19, Tl
tubo 22 de reloj electrénico y la ventanilla 30 de un
sblo sentido se han representado en una vista en pers
pectiva simplificada, a escala ampliada, en despiece
ordenado, en la fig. 3, ¥ en un corbe transversal Qg'
tallado en la fig. 10 .

Refiriéndonos shora a las figs. 3 y 10, y en
particular a la fig. 10, el aro 42 delgado y flexible
estd cerrado herméticamente en torno a la periferia de
la placa de cubierta de vidrio 36 por una junta hermé
tica de vidrio a metal. El aro 42 esté hecho de prefe
rencia de acero inoxidable. EL aro 42 estéd soldado con
plata a la periferia del cilindro 38;wE1 cllindro 38@
El cilindro 38 puede estar hecho de cualguier metal eg
tructural, por ejemplo de aluminio, pero de preferencia
es de acero inoxidable,

El interior del tubo 26 de reloj electrdnico

-2 fm
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comprende un emparedado de un eircdito de coneY16nrd
impresc 73 un aislador de amianto 60, placa 8 de cir
cuito impreso que soporta los cdtodos de horas, minu
tos y segundos, 28h, 28m y 28s respectivamente; placa
6 de circuito impreso anular que soporta los chtodos
28f de frecuencia de lineaj; y una pluralidad de aros
distanciadores 46 para soportar la placa de vidrio 36,
Los aros espaciadores 46 estén entre los cédtodos 28
en el reloj montado (fig. 10). El interior del tubo
26 de reloj electrénico tiene hecho un vacifo comple
t0 y luego ha sido llenado con un gas o con gases a
propiados para soportar una descarga de efluvio, por
ejemplo, el tubo 26 puede estar lleno de argbn a una
presibén de 40 a 50 Torr,

Primero se hace el vacifo en el tubo a través
del véstago 44, se pone cn el tubo la mezcla de gas &
propiada, y se cierra hermeticamente el vistago. Gar
gantas 62 fresadas en la superficie de los aros espa

ciadores 46 permiten libre movimiento del gas dentro

‘del tubo durante la evacuacibén, y llenarlos con la megz

cla de gas para descarga de efluvio.

Refiriéndonos ahora especificamente a la fig.
4, el lado posterior 4 de la placa de vidrio 36tiene im
presos sobre é1 una pluralidad de 4nodos 64h, 64m, 64s
y 64f, para los chtodos de horas, minutos, segundos y
frecuencia de linea, respectivamente. La posicibn de
las doce en punto estd en la parte inferior de la pla
ca 36, como se ha ilustrado en la fig, 4. Como se ve
en la fig. 10, las superficies fresadas de los aros dis
tanciadores 46 quedan entre los 4nodos 64 en el relo]

-
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montado. Cada uno de los é)dos Z} esté prov1sto de

asientos de contacto eléctrico 58, de modo que pueden
ser conectados mediante resortes 56 (gigs. 12 y 13) a
los asientos de contacto 59 de cireuitos en el cuadro
7 de circulto impreso. El 8&nodo comprende una serie de
finos conductores de lineas cruzadas, los cuales no
son perceptibles para quien contemple el reloj en fun
clonamiento,.

Refiriendonos ahora a la fig. 5, se ha ilus
trado con detalle el cuadro f de circuito impreso;La
posiciln de las doce en punto estd en la parte superior
del cuadro 7, como se ha ilustrado en la fig; 5., Esté
provisto de una pluralidad de asientos 59 con los cuales
hacen contacto los resortes 56 ilustrados en las figs;
12 y 13. Subindices numéricos comunes en los nfmeros de
los asientos de las figs. 4 y 5, indican que esos asien
tos estén conectados entre sf por un resorte comin 56,
Los nimeros de los subindices identifican ademds el cor
te transversal detallado apropiado de las figs; 12 o 13
del contacto de resorte con detalle. Los contactos 64h
64m , 64s , y 64f tienen asujeros en el centro dé4

20 23 30
los mismog para acomodar una clavije pasante 32, y sus
subindices sirven de referencia para los cortes transver
sales de las figs. 11 y 17.

Refiriéndonos ahora a la fig. 6, los cdtodos
28f de frecuencia de lineas estén impresos en el sustra
to 6 de circuito impreso anular. Los cdtodos 28f estén
espaciados por igual, como se ha ilustrado. Todos excep

to el cdtodo 28f en la posicién de las doce en punto
t

estén conectados a tres circuitos por medio de conducto
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6) y trasero (#ig. 7) de los mismos. Las conexiones

a los conductores 66A y 66B estdn hechas mediante cone-
xlones pasantes impresas en cada uno de los cédtodos 28F
conectados a ellos. Hay hechas conexiones a las clavi-
jas vasantes 32 en los puntos de contacto 68A9, 68327 y
68011, los tres terminales del circuito trifésico. Adi-
cionalmente, hay hecha una conexibn en el cétodo 281"t
de la posicibn de las doce en punto a una clavija 32
(no rcpresentada) en el terminal 7083 refiriéndose el
subindice al cortec trunsversal de la Pig. 15.
teTiriéndose ahora a las Fgs. 6y 9, los cé-
todos 28h, 20m y 28s, de horas, minutos y segundos, es-
t4n impresos en el susirato § de circuito impreso. Los
chitodos 20s de seundos (excepto para el cétodo 28sy de
la posicibn de las doce en punto) estén conectadns a
tres circuitos mediante conductores 724, T2B y T2C; los
chtodos de minutos (excepio el chtodo 28mt de la posi-
cibn de lasg doce en punto ¥y los cdtodos de cuzrto de ho-
ra 28n 1/2, 2&m 20 ¥ 28 3/4) mediante conductores 744,
743, v 7403 v los cltodos de horas (excepto el cdtodo
28h, de la posiciln de lus Goce en punto del reloj) me-
dicnbe conductores 76, 703 y T6C. Los conuuctores 72
de sesundos estdn conce.ados a clavijas 32 en log ter—
minales T84, 78835 y 780y« EL cébodo 28sy de la sosi-
cibn de las doce en punio estd conccitado a una clavija
32 en el terminal 7885. Anélogzamente, los conductores
74 de minutos estédn conectados a clavijas pasantes 32

en terminales 80A;, 80B,; ¥ 60Cyg, ¥ los cfitodos de y

25
cuarbo, y media, y 45 minutos 28m1/4, 28m %, ¥y 28m 3/4

-27~



10

15

N
<

25

30

23.3.67

cstdn conectados entre si medisnte el conductor 74Q y

a una clavija 32 en el terminal 80Qsy. El cétodo 26my
de minutos de las doce cn punto estéd concctado a una
clavija 32 en el terminal 8057, Andlogemente, los conduc-
tores 76 de horas csitédn conccitados a clavijas pasantes
32 en terminales 82&19, 82B18 y 828 17, ¥ el cdtodo de
horas de la posicibén de las doce en punto estéd conecta-
do a una clavija 32 en el terminal 8285 ILn todos los
casos, el subindice se refiere a la posicibn del aguje-
ro y corresponde a los cortes trunsversales apropiados
de las Fin~s. 14 y 16.

PoGos los cébodos luminiscentes, &nodos y cir-
cuitos impresos citados en lo que antecede son de cobre.
Los cdtodos luminiscentes y los &nodos pueden ser de
cualquier otro material conocido en la téenica para esta
finalidad, por ejemplo de molibdeno o de téntalo. Los
chitodos vy los circuitos impresos estdn de preferencia
impresos sobre sustratos o cuadros de circuito impreso
hechos de un material que itiene una baja tensibn de va-
por a temperaturas clevadas. ¥llo es debido a que si el
tubo 26 contiene otros materiales, contaminaran muy ré-
pidanente a los cdtodos luminiscentes, obltaculizando su
funcionamiento. Asi, los cuadros de circuito B,y 7y 8
son de nreferencia de vidrio o de un material cerémico, ¥y
el aislador 60 pucde ser de amianto precaldeado, o de
otro material aislante blando gque no desprenda gases. Co-
mo serd evidente para los expertos en la téenica, el
aislador 6O cumple ademds la funcibn de un amortiguador
que absorba cualesquiera ligeras variagiones en grueso de
los materiales en el interior del tubo 26, de modo que el

vidrio 36 estd soportado por igual sobre los esvaciado-
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Refiriéndonos ahora a la Fig. 18, la alimen-—

res 46,

tacibn de energla eléectrica 84 para el reloj electrd-
nico 20 comprende una alimentacidn 86 de cmergfa elée-

5 t lca triplicadora del voltaje que zlimenta a un po-
tencial de 400 voltios por encima del potencial de tie~
rra en el terminal G88. Una Fuente 90 de menor voltaje pro-
duce un voltaje de 40 volitios por ehcima del potencial
de tierra en el terminal 92, y un voltaje de 100 voltios

votencial de tlerra en el terminal 94,

10 por encima del
Pambién se han provisto en el terminal 50 yna serie
de impulsos positivos a la frecuencia de la linea.
Bl voltaje de la linea de 60 ciclos es ali-~
mentado mediante un cordbén de alimentacibn 96 a un
15 transformador 98 de volbaje constante. Un condensadar
99 de 330 voltios y 3 microfaradios es$d conectado a 61,
como se ha ilustrado, para proporcionar regulacibn del
voltaje. La salida del trensformador 98 de voltaje es—
t4 conectada a la alimentacibn de energla eléctrica 86.
20 La alimentacibn de cnergla eléctrica 86 comprende un
transistor de potencia 100, ¥l volfaje en el terminal
88 esté regrlado por tres diodos Zener 102 conectados
en serie a la base del mismo y a tilcrra.
El voltaje de linea regulado es ademds ali-
25 rnentado al tronzformador 104 de una fuente de baja ten-
sibn 90, La fuente de baja tensibn 90 comprende el

rancistor de notecncia 106 y emplea un diodo de reifcren-~

cf

cia Zener 108 conectado entre tierra y la base del
transistor 106 para regular el voltaje en el terminal

30 92.
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Tas alimentaciones de energla eléctrica 86 y
90 son usuales. @l transformador 98 puede ser un Sola
20-14-30, El transistor 100 puéde ser un Delco DTS 413.
Los diodos Zener 102 pueden sstar tarados para 20C, 150
y 50 voltios, y cada uno de ellos es capaz de disipar'
3 vatios. ¥1 transformador 104 puede ser un Triad R2044
40-0-40. El trensistor 106 puede ser un 2W35-83., EL dio-
do Zener 108 tiecne unas caracteristicas de trabajo de
40 voltios y 3 vatios. 1 condensador 110 estd tarado a
100 microfaradios, 250 voltios, conectado como se ha
ilustrado. Los diodos 112 son, cada uno de ellos, del
tipo BIE5. Bl condensador 114 es de 100 microfarédios,
450 voltios, y el condensador 116 es de 100 microfara-
diog, 250 voltios, conectado cada uno de ellos como se
ha ilustrado. Ia resistencia 118 es de 15 kiloohmios
tarada a 2 vatios. La resistencia 120 de 2 kiloohmios
tarada a 2 vatios. 31 condensador 122 es de 150 micro-
faradios tarado a 150 voltios, conectado como se ha -
ilustrado. e resigtencia 124 es de 1,5 kiloohmios ta-
rado a medio vatio.

Ta frecuwncia de la linea e¢s adembs aplicada
a un generador de impulsos indicado en general en 126,
que comprende el diodo rectificador 112, el tubo de
nebn 60, y un circuito divisor de lensibn que comprende
resistencias 128, 130 y 132. Por tanto, la mitad posi-
tiva del ciclo de voltaje de linea es alimentado al tu-
bo de nebn 60, y experimenta la ruptura cuando el poten-
cial a su través excede a su tensibdn de ruptura de 80
voltios. Los impulsos asf{ formados estdn acoplados a

través de un condensador 134 de 0,047 microfaradios al
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Asd, se han provisto medios sencillos para
derivar series de impulsos positivos a la frecuencia de
la 1inea. =1 tubo de nebn 60 es un Wi2A. ILas resisten-
cias 128 a 130 son de 47 kiloohmios. ILa resistencia
132 es de 82 kiloohmios. Cada una de ellas estd tarada
a pedio vatio.

Ia fira 19, que comprende las Figs. 194,
19B y 19C, puede Jjuntarse como se ha ilustrado en la
Pig. 20 para formar la Fig. 19. Las letras mindsculas
a hasta » en los lados derccho e izquierdo de las Figs.
194 vy 19C, respectivamente, y en ambos lados de la Fig;
18B, identifican conductores que aparecen en més de’
e lémina de los dibujos. ©1 reloj electrbnico 20 del
presente inwento nuede ser considerado como que com=—
prende un circuito 1361 de precentacidn y rcecuento de
impulsos de frecuencia de la linea, un circuito 136s
de recuento y presentacibn de sesundos, un circuito
136m de recuento vy presentacibn de minutos, ¥y un circui-
to 136h de recuento v nrescntacibn de horas., Bl movi-
uicnto de la descarza de efluvio dentro de cada uno de
los circuitos de recuento y presentacibn 136, estd ha-
jo el control dae un circuito de control conbador de ani-
1lo respectivo 4&f, 48s, 46m y 48h.

Los impulsos Ge la frecuencia de la linea de-
sarrollados en el terminal 50 de las Figs. 18 y 194,
gon alimcntados al terninal de entrada 140f para exei-
tar al contador de anillo 48f. Al recibirse cada uno
Ge los impulsos de frocuencia de la linea en el termi-
nal de entrada 140f, el contador de anillo 48f conmuta

el efluvio al cétoGo inmediatamente adyacente 20f. Pues-
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to que hay tantos cdtodos 28F como impulsos de frecuen-
cia de linea por sesundo, el efluvio serd conmutado al
cétodo 287, de la dltima posicibn una vez cada seaundo.
Al encenderse ol ciiodo 28ft se hard positivo, y serd
transmitido un impulso nosivivo a través del diodo 142

a un amplificador 144 entre ctapas (Fig. 1SB). Il impul-
so es amplificado y conformado en 81, y pasa a través de
contactos 146 y 148 del conmutador 150 (Fig. 194) v es
alimentado al teridnal e cotrada 1403 del contador de
anillo 48s.

AL ser recibido cada impulso positivo cada ce-
gundo en el berminal 1408, el contador de anillo 48s con
muta el efluvio al cévodo inmedintumente adyacente 28s
de la parte 1365 de reccuento y presentacibn de segundos
del reloj elecirbnico. Ura ves cada ninuto serd conmu-

& Qe

tado el efluvio en el cléicde EUot v este se hard positi-
vo. fsto producird un impulso positivo hecho pasar me -
diante el diodo 152, amplificado y conformado en el am~
plificador 154, que nasa = través de contoctos 156 y 158
del conmutador 150, y alimentado al terminal Ge entrada
140m del conbvedor de anillo 48 m.

1 contuador de anillo 48m conmuta el efluvio
al cdtodo immediatomente adyacente 28m de la seceifn 136m
de recuento y precentacibén de minutos, una vez cada minu-
to, al recibir un impulso positivo en el terminal de en~
trada 140nm.

Cada 15 minutos, uno de los cétodos de cuarto
de hora, 28ml/4, 28m%, 28m 3/40 9@ haréd positivo. Puesto
que estén todos conectados juntos al terminal 80Q, serd

alimentado wn impulso positivo a *ravés del diodo 162 al

~320-
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amplificador 164. De un modo similar, cuando el citodo

28mt luce uwna vez cada hora, en la hora serd hecho un
impulso pogsitivo pasar a trzvés del diodo 166 am am—
plificador 164, Asi cada 15 minutos serd presentado al
terminal 140h un impulso positivo amplificado y confor-
mado por el amplificader 164.

In respuesta a ello, el contador de anillo de
horas 48h conmutard el efluvio al cétodo inmediatamente
adyacente 28h de la parte 136h de rccuento de horas y
presentacibn, del reloj.

Puesto que los circuitos de los contadores de
anillo 48 son idénticos, solamente se ha ilustrado con
detalle un contador de anillo 48f. Andlogamente, puesto
gue los amplificadores 144, 154 y 164 comprenden el mis-
mo circuito, solamente se ha ilustrado con detalle uno
de ellos, el annlificador 144.

Es de hacer noter que no hay cftodos de guia
de trzneferencia dentro de l¢s secclones 136 de recuen-
to y presentacidn del reloj electrdnico de este inven—
$0. In lugar de ello, los cétolos ordenados linealnenie
28 estdn conectados a un circuito trifdsico, y estén con-
trolados por los contadores de anillo 48. Asi, la parte
136f de recuento y »resentacibn de la frecuencia de 1i-
nea proporciona termincles de control 68A, 68B y 686C
(Figs. 6, 7 y 194). lcfiriéndonos a las Figs. 8, 9 y 19¢C,
la parte 136s de rescuento y ,resentacibn de cegundos
prooorciona ter:inales T84, 78B y 78C. La parte 136m de
recuento de minutos y presentacidén proporciona termina-
les 804, G60B y 80C. La purte 136h de recuento y presen—

tacién de horas proporciona terminales 824, 82B y 82C.

~33-
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Como se ha hecho notar en lo que antecede,

LN

hay tres notexnciales que deben benerse presentes para
comprender ¢l funcionemiento de los dispositivos de des-
carga luminosa de citodos miltiples, tales como las
unidades 136 ilustradas en la Fig. 19, adjunta. Estos
se denominan aqui: el voltaje de ruptura, el voltaje
de maentenimiento y el voltaje de tronsferencia. in la
redlizacibn descrita del presente invento, en que el
espaciamiento de c¢ftodo a &nodo es de aproximadsmente
2 milfmetros, el voltcje de ruptura es de aproximada—-
mente 300 voltios. Is decir, gque si se aplica un poten-
cial de 300 voltios entre cualquier citodo y cualquier
&dnodo de una unidad 136, se producird una descarga. Co-
mo es bien sabido, el potencial entre el cétodo que es-
t4 encendido y el 4nodo disminuiréd entonces inmediatba-
mente hasta el voltaje de nantenimiento , el cual es
una caracteristica del gas, de la presidn del gas y del
material del citodo. In el caso de argbn a 40 Torr apro-
ximadomente, ¥ de cdtodos de cobre, es de aproximada-
mente 230 voltiose

Refiribdndonos todavia a la Fig. 194, normal-
nente todos los citodos 28 de cada unidad de recuvento
y presentacibn estén conectados a tierra a través de fer-
minales 684, 68B y 68C y resistencias de cAtodo asocia-
das 1744, 174B y 17468. Andlozemente, el dnodo estd co-
nectado a travéds de una resistencia de énodo 176f al
terminal 88 de alimentacibén de alta tensibn. Las resis-—
tencias 174 son de 3,3 kiloohmios y 1 vatio, y la re -
sistencia 176f es de 82 kiloohmios y 2 vatios. Las re-

asistencias 174 en los contudores de anillo 48s, 48m y
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48h, y las resis s 176s, 176n y 176h {Fig. 19C)

estén debidamente clegidag para proporcionar los vol-
tajes de mantenimiento requeridos para su espaciamien—
to de elcctrodos. 4sf, el volitaje de mantenimiénto de
5 230 voltios es alimentado entre cada 4nodo 64 y todos
los cfitodos 28.
Refiriéndonos a la Fig. 194, supon:amos que
el cftodo 288 estd luciendo. El potencial entre el
&nodo 64F vy el citodo 28B serd siempre cntonces de 230
10  voltios. La resistencia de 4nodo 176F y la resisten—
cia de cétodo 174B se han eleglido de valores que limi-~
ten la corriente de la descarga de efluvio, como es
usual en la técnica de la descarga de efluvios. In la
realizacibn aqui descrita, en que los cétodos qu est
15 espaciados aproximedamente a 1 milimetro de distancia
entre sf, cuando estén mds prbximos, el voliaje de
transferencia es de oproximadaniente 265 voltios. Is de~
cir, cue puede ser iniciada una descarga entre cétodos
adyacentes 284 y 28C, cuundo el cftodo 28B estd lucien-
20 do, aplicando un potencial de 265 voltios sproximadanen—
te entre el clitodo 284 6 el cétodo 28C y el dnodo 64£.
Logs potenciales de transferencia son alimen-
tados por el contador de anillo 48f, Obuérvese que hay
una gran capitancia, que comprende condensadores 188 y
25 204, a travds de cadGa resistencia de chtodo 174, lsta
capacitancia asegura gque el potencial en un cédtodo que
estd luciendo no puede variar rédpidamente. Cuando el
cditodo 28B estd luciendo y es el mouento de encender el
cfiodo 28C y apagar el chtodo 28B, el contador de ani-

30 1lo 48f alimenta uns sefial de 40 volitios negativos al

2303-67 "'35"‘
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terminal 68C. Todos los citoaos conectados a éste, in~
cluyendo el cétodo 280, tiene por tanto un potencial

con respecto al &nodo 64f gue es suverior en 5 voltios
al voltaje de transferencia requerido de 265 voltios. No
obstante, el citodo 28C es el dnico chtodo conectado al
terminal 66C mediunte la bharra distribuidora 66C gue es-
t4 adyacente al cltodo luminiscente 28B. As{, solo el
céitodo 28C empezard a lucir. Cuando cl cétodo 28C em~
plcza a luclr, circula una gran corriente adicional a
través de la resistencia de dnodo 176f. Zsto hace dis-
minuir el voltaje en el dnodo. La capacitancia conecta-
da a través de la resistencia 174B asegura que el po-
tencial de c&todo no cambia. Puesto que el potencial de
énodo ha disminufdo el voltaje de mantenimiento deja de
ser aplicado entre el cdtodo 28B y el 4nodo 64f, y se
apaga el cdtodo 28B. La sefial negativa alimentada al fer-
minal 68C, de 40 voltios aproximadamente, es suficiente~
mente grande para mentener el citodo 28C luciendo, duran-
te esa operacibn de conmutacibn, y éste permanecerd lu-
ciendo. Asi, el cétodo 28B esthd aparazado y el cdiodo
28C estd encendido.

Obsérvese que la unidad 136Ff de reccuento y
presentacibn podria haccrse funcionar hacia atrés. Por
ejemplo, si estuviera luciendo el cétodo 28B, podria ser
alimentada una sefal de conmmutacidn negativa al terminal
684. Esta encenderia al cétodo 28A en lugar de al chto-
do 28C,

Refiriéndonos ahora a las Figs. 1y 2, el re-
loj 2C proporciona 3 commutadores de control manual: un

conmutador 166 de ajuste previo o las doce en punio, un

=36~
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conmutador 168 de ajuste previo de contador de anillo,

y un conmubzdor 150 de ajuste de la hora. Zzte dltimo
conmutador ticne tres posiciones: répida, marcha, y muy
répida, v estd cargedo por resorte, de modo que normal-
mente estd en la posicidn de marcha. (usndo se desea po-
ner en hora el reloj, puede girarse el conmutador 150

a la posicibn de muy rédpido (VF) v el efluvio de minutos
serd hecho avangar & la velocidad de la frecuencia de
1f{nea. Cuando se suelta el conmutador 150, vuelve a la
pogsicibén de marcha (R) y el reloj marcha a su ritmo
normal. Entonces pucde girarse el conmutador 150 a la
posicién de répido (F) vy seréd hecha avanzar la maneci-
1lla de sesundos a la frecu.ncia de la lince para poner
en nora exactimente al reloj. Ademds, cusndo se suelta
el conmutador 150, volverd a la posicidn de marcha y el
reloj marchard z su ritmo normal. Los contactos de los
conmutacores 150, 166 y 164 se han representado en la
Mg, 194,

Refirifndonos shora a la Fig. 19, cuando el
reloj es inicialuente puesto en marcha, el potencial
positivo de 40C voltios en el terminal 88 (Fig. 19B)
ser'a presentado desde los énodos 64 a la totalidad de
loo cdtodos de posicibn 28, Con ello se excede el vol-
taje de ruptura y se cncenderd uno de los cltodos 28
en cada seccifn 136 del reloj.

Alternativanente, el potencial cn el terminal
88 seria eclegido de modo que no se encendiera ningin
cdtodo cuando se pusiese en marcha inicialmente el re-
loj; comoc se explica més detenidanente on lo que sigue.

Con objeto de sincronizar el reloj, se han

-37=
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provisto medios para cncender selectivamente todos
los chtodos 28% de la posiciénrde las doce en punto.
Refiriéndonos 2 la Tig. 194, el condensador 170 esté
normalmente conectado mediante el conmutador 166 en—
tre el terminal 94 de alimentacidn positivo de 100
voltios y tierra. Cuando el reloj es inicialmente co-
nectado, carsa el condensador 170, &1 funcionamiento
nornel del commutzdor 166 de preajucte de las doce en
sunto invierte las conexiones del condensador 170 y
alimenta una seilal negativa de 100 voltios a través
de los diodos de blocueo 172 a cada uno de los chtodos
28t de la pogicidn de las doce en punto. Asi, hay en—

tonces 330 voltios de notencial entre cada &nodo 64 y

D3

su respectivo cdtodo de 28+t de posicibn de las doce

[&

en punto. Como éste supera = los 300 voltios de volta-
je de ruptura, todos los cfiiodos de posicibn de las do-
ce en punto se encenderdn. La corriente de aflodo adi-
cional rebajari el cltodo al poitencial de 4nodo para
todos los demés cétodos por debajo del voltaje de man~
tenimicnto ¥y se extinguirdn tofos los ciéitodos que es-
t4n encendidos. Las manecillas del reloj serén asi
sincronizadas. #llo ocurrird incluso aunque no se en—
cienda ninzln c¢ftodo cuando es conectado inicialmente
al reloj. Tl coniensador 170 es un condensador de 50
microfaradios y 150 voltios. Los diodos 172 y todos los
demés diodos en el circuito de la Fig. 19 son del ti-
po Sylvenia 1N462,

Después que el reloj ha sido sincronizado cn
la posicibn de las doce en vpunto, marchard normslmen—

te, respondiendo a los impulsos de frecuencia de linea

~30-
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positivos alimentados en el terminal 5C (Fig. 194). Con
objeto de avanzar el reloj & la hors correcta, se gi-
ra el comaub:dor 150 a la posicidn de muy répido. =1lo
hace que el contacto 158 se desconcete del contacto

156 y se concete al contacto 174 del conmusador 15C.
Los impulcos de frecuencia de linea son asi alimenta-
dos por intermecdio del conductor 176 al terminal de
contacto 140m del contudor de anillo de minutos 48m.
Las monecillas de minubos y de horas avanzarén a umna
velocidad répida hagta que se suelba el conmmutador
150, de prefercunclia inmedictumenie zntes de que el re-
loj esté en la hors correcta. Intonces s¢ gira el con-
mnubador 150 a la posicidn de rédpido. E1 contecto 148

se desconectard del contacto 146 y se concctard al
contacto 178 para alimentar impulcos de frecucncia de
1f{nea por intermedio del conductor 180 gl terminal de
control 140s del contador de anillo de sezundos 48s. 1l
reloj avanzard cntonces a la velocidad de un minuto por
segundo, ¥y nor tonto puede completarse el ajuste exac-
to del reloj.

Los contadores Ce anillo 48 son en esencia
ustales. Cada uno de ellog comprende lecivificuadores de
gontrol o Controlados de Silicio Qs Upy ¥ Qpy los cua-
les pueden ser del tipo 6CF de lz Ceneral Elecliric. Por
consizuiente, solo sc describiré con detalle el conta-
dor de anillo 48f. &1 cltodo del rectificador de con-
trol de silicio Q, estd concctado al terminal 178f. Los
cétodos de los rectificadores de control de silicio QB
v Qg estén concctados al terminal 180f, Formalmente, el

terminal 178F estd conecctado al terminal 180f mediante

~30—
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el terminal 182f o el conmutador 168 de preajuste del
rectificador de control de siliclo. Cada rectificador
de control de silicio tiene una pluralided de elemen-
tos eléetricos conectados en circuito con €1, que tie-
nen valores y funciones idénticos. A estos elementos'se
han asignado los wmicnos ndmeros de referencia seguidos
de una A, B 6 G, cue identifican el rectificador de
comtrol de silicio wsociado que tiene el mismo subin-
dice. Una resistencia 184 estd conectada cntre el cé-
todo y la nuerta de cada rectificador de control de
silicio. Los dnodos de cada rectificador de control de
gilidio estdn coneciados a través de una resisbencia
186 al terminal 92, el cucl estd al potencial positivo
de 40 voldiog alimentado por la fuente de encrgia elée-
trica (véase la Tig. 18).

Tl Anodo de cada rectificador de control de
silicio cstd conectado a trivés del condensador 138 a
tierra. EL 4nodo de cads rectificador de control de si-
licio estd concetado a la »uerta de cada rectificador
de control de silicio siguicente, a truvés de una resis—
tencia 190 y un condensador 182 conectados en serie. EL
terminal de conexibn cntre cada resistencia 190 y el
condensador 192 estd conectado, a través de un diodo
194, al terminal 140f. El terminal 140f estd conecta-
do, a través de la resistencia 196, a tierra.

El terminal 178f est4 comeciado, a través de
una resistencia 198 conectada en serie y wna inductan-
cia 200, a %ierra. Ll terminal 180f estd conectado, 2
través de un diodo 194, al terminal 140f. El terminal

140f estd conectado, a través de la resistencis 196,
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H1 terminal 178f estd conectado, a través de
una resistencia 198 conectada en serie y uvna inductan~
cia 200, a tierra. @l fcruminal 180f estd conectado, a
través del diodo 202, a tierra.

Cada uno de los rectificadores de control de
gilicio, durante su operacibn de conmutacibn, alinmente
mwma sefial a un berminal 68, a trovés de un circuito que
comprende un condensador 204 conectado en serie con un
diodo 206 y wne resisheuncia 208 conectada en puralelo.

Tos rectificzdores de control de silicio QA’
3 ¥ Q¢ eotén concenados de tal manera gue wno de cllos
debe estar cn el estado confuctor en todo momento. Su-
poniendo cuc el rectificador de control de siliclo 4B
es condvector, no hay esexncialmente voltaje a través de
su unibn de cébtodo a dnodo. Los valores Ge las resis-
terciag en el ciwvecuito ge han elcsido de tal wmomera
gue los poter ¢lales de las puertas de los rectificado-
res de control de silicio @y, Sy 7 Qc, son suficiente-
nente positivos para que éstos se disparen y pernanez-
can giendo couduector lp.

Los impulsos positivos en el termdinal 140
son aplicados z Giodos 194 de orientacibn. Los diodos

194A 7 194C estén polarigzados hucia stréds nor el »noten-

]

cial positivo en los findos de Qy ¥ Qe El diodo 194B
estd, sin embargo, wolorizado hocia adelante uor el
potereial esencinlmente de ticrra en el énodo de Spe Por
tanto, vn impulso positivo en el terminal 140f no nasa-
rd a tr-vés de la zuerta de ocrientacibn de los diodos

1944 6 194C para polarizar vositivamente las puertas

-41-
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de QB o Qu, pero pasard 2 través del diodo 194B para
polarizar positivamente la pueria de (g, el cual se
dispara con ello. Il &nodo de QC pasa entonces a un po-
tencial aproximadiirente de tierra. Zste impulso negati-
vo en el dnodo de Q¥ es alimentado a itravés del conden-
sador 204C y el diodo 2062 al terminal 63C, para encen-
der el cétodo cebado conectado a &1.

Cuando cl rectificador de control de silicio
Qﬂ se vuelve contuctor, el cftodo del mismo pasa instan-
tgneamente a un votencial vnositivo. Se elimina asi la
polarizacibn hacia adelinte a través de Qp. Ello es de-
bido a2 que: instanténcemente deja de circular corriente
a través Ge los condensadores de acoplamiento 188C y
192B; log cftodos de los rectificadores de control de
gilicio son conec’ados entre si; y la corriente a tra-
vés de la inducdancia 200 no puede variar instanténea-
mente. Con cllo se ponc fuera de conduccidbn a QB’ ae
menera que adopta su estado no conductor,

Anélogomente, sl es conductor Qy, un impulso
aplicado 2l terminal 140f disparard Qp, ¥ si Q¢ es con-
ductor, un impulso aplicado al terminal 140f encende-
rd a Qy, De este modo se aplica ciclicamente una sefial
negativa de conmutacibém de efluvio a los terminales 68.

Con objeto de que el reloj funcione correcta-
mente deben sincronizarse los tres contadores de anillo
48. T1 conmutador 168 de preajuste de contador de ani-
1lo se ha provisto para esta finalidad. Cuando se ha-
ce funcionar, logs contactos 182f de trunsfercncia del
mismo, transfieren al potencial aproximadamente de tie-

rra aplicado momentdneamente al &nodo de QA (por inter-
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medio del terminal 101F) para hecer Qﬁe este adonte

el estado conduector. Li troncferencia de loc contuc-—
tos 102s, 182n y 182h originb andlogmmente cuc los ree-
tificadores de control de silicio Gy de cada uno de

los cuatro anillos contadores 48 condujese al mismo
tienpo.

Hs de hacer notar que cada uno de los cédto-
dos 28t estd conectado al terminal "C" de su circul-

to 48 de control de contador de anillo a través de

un diodo aislante 210, como lo estén los cétodos de
cuarto de hora 28m 1/40 28m% y 28m3/4, de las unida-
desg de recuento y presentacibén de minutos 136 m, a
travéds de wn diodo 212. Isto impide gue la seiial ne-
gotiva de preajuste de las doce en punto del reloj,
aplicada bajo el funcionawiento del commutador 166,
aTecte a los contadores de anillo 48.

Tos valores ¥ loo tiempos de log corponcn—
tes empleados en log conbacores ¢e anillo 48 zon los
sisuientes: todos los diodos son del tipo 1N462. La
induectancia 200 estdéd enrollado sobre un nidcleo de
La-metics 55118 y emplea 1.20C espiras de alambre
de 0,23 mm de srueso. Lag resistencias 184 son de un
kiloohmio; las recistencias 186 son de 1,8 kiloomios;
lag resistencias 190 son de 18 kiloomios; la resisten
cia 196 es de 47 kiloomios: la resistencia 198 es de
270 ohmios. las resistencias 200 son de 47 kiloomios ;
las resistencias 186 son de 2 vatios™ Todas las demds
resistencias son de 1/2 vatio. Los condesadores 188 son

de 0, 1 microfaradios; Los condensadores 192 son de . .
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0,0047 microfaradios; los condensadores 204 son de O 1
microfaradios. Todos los condensadores estén tarados én
100 voltios.

Cuando se enciende el cétode 28f , la sefial po-
sitiva alimentada por é1 pasa a través delndiodo 142 y es
emplificada en el amplificador 144. El amplificador 144
es un amplificador de transistores de dos etapas usual,
que comprende transistores 214 y 21F conectados en el
circuito ilustrado con resistencias 218, 220, 222, 224,
226 y 228 y condensadores 230 y 232. Los transistores 214
v 216 son del tipo 2N717. Lasresistencias 218 y 220 son de
15 kiloohmios, como lo son las resistencias 224 ¥ 226,
1z resistencia 222 es de 2,2 kiloohmios, la registencia
298 es de 4,7 kiloohmios; todas son resistencias de 3
vatio. El condensador 230 es de 0,1 microfaradios, el
condensador 232 es de 0,001 microfaradios, ambos tarados
a 100 voltios. '

Refiriéndonos ahora a las Figs. 21 a 29, los
contadores electrbnicos 320 del presente invento compren—
den une pluralidad de cdtodos 326 espaciados por igual
(por ejemplo, como en la Fig. 21) en una atmbsfera ade~
cueda para soportar una descarge luminosa. Los cétodos
326 (Figs. 21, 22 y 23), 354 (Figs. 25, 26 y 27), y 364
(Fig. 29) pueden estar dispuestos en wn circulo sobre
sustratos planos; pueden estar dispuestos en umna 1inea
racta; o de una forma en serpentina; o bien pueden'ser
una pluralidad de clavijas verticales, como en los tubos
Dekatrén segin la téenica anterior. Los cétodos estén es-
paciados por igual desde un 4nodo comfn, el cual puede
ser una rejilla 330, gque se superponga a ellos, como en

la Fig. 22, una placa plena 358 con agujeros 362 de for-
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me. de nimeros o sfmbolos como en 1s Fig. 28, o un disco

plano 372 en el mismo plano, como una ordenacién circuy-
lar de cétodos 364, como en la Fig. 29,

Refiriéndonos shora a las Figs. 30 a 43, los
cdtodos estén conectados iterativamente en un circuito
de fases mfiltiples. Por ejemplo, los chtodos de las
Figs. 30, 31 y 32 estédn conectados en circultos trifé-
slcos que proporecionan terminales comues I, IT y III.
51 los cdtodos emplean orientadores 366, como en la rea-
lizacién de la Fig. 29, u otros medios de transferencia
asimétricos, como es bien conocido en la téenica, pueden
estar representados mediante flechas, como se ha ilustra-
do en la ¥ig. 33, indicando las flechas 1a direccibn de
transferencia preferida. C4todos asimétricos pueden estar
conectados en un circuito bifisico properecionendo termi-
nales comunes I y II, como se ha ilustradoen la Fig., 33,

El funcionamiento de los tubos contadores de
descarga luminosa o en &as segln el presente invento, pue-
de comprenderse con referencia a la Fig. 30, como sigue:
El 4nodo 330 estd conectado a una fuente de potencial po-
sitivo (no representada) en el terminal 378 a travéds gde
la resistencia Rpe Cada uno de los electrodos conectados
a terminales comunes I, IT y IIT est4 alimentado con un
potencial de polarizacidn suficientemente negativo para
mantener una descarga de efluvio entre cualquiersa de los
cdtodos 326 ¥ el 4nodo 330 como se ha indicado mediante la
parte de linea horizontal de las formas de onda de volta-
Jea, bycenel diagrama de sincronizacién a 1a izquier-
da de la Fig. 30, Las formas de onda &, b y ¢ son aplica-

das a los terminales I, IT y III, respectivamente. En
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respuesta a los impulsos de recuento unitario de entra-—
da, un cirecuito de control, comoc el ilustradc en las
Figs. 31 y 32, conectado a los terminales I, II y III,
proporeione una accién de escalonamiento triffsico al
proporcionar los impulsos negativos ilustrados en el
diagrama de sincromizacibén de la Fig. 30 en rotacibn
a los tres terminales I, II y III. Suponiendo que existe
un efluvio en el cdtodo 5, este serd mantenido por el
potencial poszitivo alimentado al énodo y el potencial
negativo de polarizacibnalimentado al terminal II. Los
iones se difundirén a las separaciones entre los céto-
dos 4y 6, ¥ éstos serdn “"cebados", de manera que me-
diante la aplicacidn de un potencial inferior al volta-
je de ruptura se encenderén y soportarin una descarga
de efluvio. Este potencial se llama voltaje de transfe-
renciae

El cdtodo 5 se encendid en respuesta a un im-
pulso negativo enel terminal II en el momento I= 5,
como se ha indicado en el diagrama de sincronizacién.
Con la aplicacibn de un impulso negativo en el momen-—
t0 T = 6, en el terminal III, el potencial de todes los
cdtodos conectados a 81, es decir, los chtodos 3, 6, O
y 12, serd disminufdo hasta el voltaje de transferencia.
No obstante, solamente el cAtodo 6 estard, a la vesz, ce-
bado y tendréd aplicado al mismo un potencial de trans-
ferencia. Por consiguiente, solamente se iniciard wn
efluvio en el cdtodo 6. Inicialmente, cuando todavia
existe el impulso de conmutacidn negativo en T= 6, la
corriente iniecial a travéds de la segunda descarga de

efluvio desde el 4nodo 330 al chtodo 6 exigiré tomar co-
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rriente adicional a tra&és de la resistencia de énodo

R. Esto hord que el potencial en el é&nodo 330 pase a

ser menos positivo y que disminuya el voltaje entre el
énodo 330 y el cidtodo 5 por debajo del voltaje de mante-
nimiento, y cesard la descarga luminosa en el cdtodo 5.
El potencial de énodo se hard entonces més positivo,
recobrando su voltaje normal, y continuard soportando

el efluvio en el cdtodo 6, incluso despuds de la ter—
minacibén del impulso negativo en el momento T= 6.

El efluvio no es conmutado al cédtodo 3 ya que
este se encuentra demasiado distante del cédtodo 5 para
ser cebado, incluso aunque el potencial en el cédtodo 3
sea momenténeamente el voltaje de transferencia., EL
efluvio no es conmutado a los cdtodos 4 y 7 debido a
que estos citodos no estén alimentados con el voltaje
de transferencis durante ese periodo de conmutacibn.

Es de hacer notar que se requiere un circuito
trifésico pera hacer que el efluvio conmute siempre en
la misma direccibn cuando se emplean cAtodos simétri-
cos, ya que la influencia de cada cédtodo sobre sus ve-
cinos es la misma en ambas direcciones. Cuando no es
este el caso, como se ha ilustrado en la Fig. 33, opuede
emplearse un circuito bifésico de acuerdo con el inven-
to. Aquf, en respuesia a cada impulso unitario, los
terminales T y II son sometidos a impulsos negativos al-
ternadamente, como viene indicado por las formas de on-
de de voltaje @ y b en la parte de diagrama de sincro-
nizacidn de la Fig. 33. Los terminales I y II estén no-
larizados a un potencial negativo suficiente para sonor-

tar vha descarga de efluvio entre cualquier cdtodo lu-
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miniscente conec ado a ellos y el énodo, como en ejem—
plo anterior. Supongamos de nuevo que el cidtodo 5 esté
Juciendo. Cuando es alimentado al terminal II el T=6,
el voltaje de transferencia serd aplicado a los cdto-
dos, 2, 4, 6, 8, 10 y 12 conectados a &L. No obstante,
debido al efecto asimétrico, al estar el cidtodo 6 més
suficientemente cebado que el cétodo 4, solamente em=-
pezard a lucir elreétodo 6 para el potencial de trans-
ferencia. La iniciacibn de esa descarga de efluvio ha-
ce disminuir el potencial positivo en el 4nodo por de-
bajo del suficiente para mentener le descarga en el
cédtodo 5, ese efluvio se exbtingue y el efluvio no es
totalmente transferido al cAtodo 6. Por comsiguiente,
con cAtodos asimétricos el efluvio puede ser transferi-
do en una direccifn con solamente un circuito bifésico.
Debe hacerse notar, sin embargo, que en un sistema asi-
métrico bifésico el efluvio no puede ser transferido ha-
cia atrds, es decir, desde los cAtodos 5 a los 4, a los
3, etec. como puede hacerse en el caso de circuitos tri-
fésicos, ilustrados en las Figs. 30, 31 y 32, simplemen-
te invirtiendo el sentido de rotacifn de los impulsos
negativos desde los terminales I, II, III, I, II, etc,
a los terminales III,II, I, III, II, etc.

Los circuitos de control, de acuerdo con el
invento, pueden emplear elementos activos, como se ha
ilustrado en la Fig. 31, en cuyo caso el circuito de
control puede no estar influenciado por el propio tubo
contador, como en el caso de los circultos de contador
de anillo representados en las Figs. 34 y 4l. Por otra

parte, el circuito de control puede no emplear elementos
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activos, como se ha ilustrado en la Fig. 32, en cuyo-
caso el cidtodo luminiscente conectado & wuno de los ter—
minales I, II, III, afecta al circuito de tal modo que
un impulso de recuento unitario alimentado a &1 produ-
ce la conmutacién apropiada para iniciar el efluvio en
el chtodo adyacente conectado al terminal de control
inmediatamente siguiente. Esto puede diferenciarse de
1a situacién de contador de anillo en que la condicibn
del efluvio en el tubo contador proporciona la memoria
que determina que sea operado el terminal de control
siguiente. Tales circuitos se han ilustrado en la Tig.
35, 373 38, 39, 43 y 44. Aunque los circuitos de las
Figs. 35 y 37 emplean solamente elemcntos pasivos,
los circuitos de las Figs. 39 y 44 emplean elementos
activos como puertas coincidentes, llamadas puertas "Y"
1bgicas, por conveniencia. -
Debe también hacerse noter que el funcionamien~
to de los circuitos de las Pigs. 35 y 37 es algo dife~
rente del que se ha ilustrado en los diagramas de sin-
cronizacidn de las Pigs. 30 y 43. En el circuito, como
se ha ilustrado en la TFig. 35, la aplicacifn de un im-

pulso de recuento unitario sl &nodo 330 a través del

condensador C, hace disminuir el potenfial de chtodo

a &nodo, para todos los cédtodos conectados a los ter-
minales I, IT y III, a menos del suficiente para man-
tener un efluvio, y la descarga de los condensadores
Cl, 02 y 03 cargados direccionalmente de acuerdo con el
terminal al que estuviese conectado el cdtodo luminis-
cente, hace que sea aplicado un potencial negativo al

terminal inmediatamente siguiente, suficiente para
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iniciar un efluvio en un cidtodo cebado.

z-ers . g1

In el circuito ilustrado en la Fig. 37, un
impulso de recuento unitario alimentado al terminal de
entrada 420 es de preferencia aplicado al terminal co-
rrecto debido al efescto de polérizacibn de los diodos

Dyy Doy ¥ D3 del circuito y del citodo anteriormente

luminiscente. Esto inicia une segunda descarge de eflu~-
vio en un cétodo conectado al terminal polarizado. La
descarga de efluvio anterior se extingue entonces, de
la maners que se ha explicado anteriormente con refe-
rencia a las Figs. 30 ¥ 33.

Serd evidente para los expertos en la técnica
que aunque se ha ilustrado la resistencia Ry conecta-
da directamente 2l 4&nodo 330 en todos dos circuitos
aquf descritos, puede estar situada en cualguier sitio
en el circuito, incluyendo los cédtodos 326, dnodo 330
v alimentacién de energfa eléctrica para ellos (no re-
presentada). Sus finalidades en todos los circuitos,
es limitar la corriente en el tubo contador y, en algu-
nos la de proporcionar una caida de voltaje desde los
cdtodos al énodo al encenderse los dos cAtodos,

Aungue los circuitos de las Figs. 34, 35, 37
38 y 39 son todos circuitos trifédsicos para conexién
a tres terminales de control, pueden ser fécilmente
convertidos a circuitos bifésicos que operan sustan-
cialmente del mismo modo para conexibdn a contadores
bifésicos, tal como se ha ilustrado en la Fig. 33. En
cada caso, puede eliminarse una parte del circuito y
debe hacerse una o més conexiones de derivacibn, como

se ha ilustrado mediante las 1lineas de trazos en las
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figs, 34, 35, 37, 38 y 39.

Por otra parte, el nfmero de fases pueden ser
aumentado iterando el circuito para conecter a més fer
minales de control, i se desea, sin desviarse de los
principios del invento.

En el méAximo nfimero a ser contado no es igual
el nfimero de cétodos en el tubo contador, o no es un
miltiplo entero del nimero de fases del circuito de con
trol empleado, pueden emplearse diversos esquemas co
rrectores de acuerdo con el presente invento.

Por ejemplo, si se desea conter hasta 10, el
sistema més sencillo es un tubo contador que emplea 10
cdtodos asimetricos conectados en un circuito bifésico
como Se ha ilustrado eﬁ la fig, 33. En la fig. 29 se ha
representado un tubo contador especifico para ésto.

Un modo de contar hasta 10 usando un tubo con
tador trifédsico que emplee 12 cétodos, se ha ilustrado
en la fig. 41, Yn contador de 3 décadas para contar has
ta mil comprend; décadas 436, 438 y 440, Cada una de
las dbcadas es estructuralmente idéntica al circuito
ilustrado para la década 436. El principio general de
este sistema es como sigue: despuds de recibir recuen
tos de nueve, el chtodo nfmero 9 estd luciendo, Al re
cibir el recuento diez o cero, el basculador biestable
A alimenta un impulso al terminal I para hacer que luz
ca el cdtodo X, Esto hace que sea alimentada una sefial
a través del diodo D , puerta "O" 448 y puerta "O" 450
como una segunda seﬁgg de recuento al contador de éni
11lo 388, Esto hace que el basculador biestable B ali

mente una sefial de conmutacién al terminal II,hacien

=51~
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ce que Sea producida una sefial que pasa a través del

diodo Dyp, puerta "O" 448, y puerta "O" 450 para ha-
cey que de nuevo cbnmute el contador'dé anillo 88 y
haga que luzca el cétodo cero. Asf, en respuesta & wn
recuento de entrada unitaria sencillo, el efluvio es
conmutado desde el cétodo 9, al X, al Y, al cero. El
efluvio a través de uno de esos cédtodos, por ejemplo,
el cdtodo ¥, como se ha ilustrado, se usa para ali-
menter un impulso de salida a la etapa siguiente 438
como un recuento unitario para ella.

Otro sisteme para contar hasta diez mediante
m circuito trifésico se ha ilustrado en las Figs.
43 v 44. Solemente se han empleado diez cétodos en los
tubos contadores para esos circuitos, como se ha ilus-
trado en las Tigs. 25, 26, 2f y 28. Como se aprecia
mejor en la Fig. 43, el cétodo décimo o cero no esté
conectado & ninguna de las barras de control. Cuando
estéd luciendo el chdtodo noveno, una sefial de recuen-
to uniterio en el terminal de control 454 pasard a
través de la puerta "Y® 456C e iniciaréd un efluvio
en el cdtodo O.-Cuando el cdtodo O estd luciendo, al
recibirse un recuento unitario seréd capaz de pasar a
través de la puerta "Y" 456D pare iniciar un efluvio
en el cdtodo 1 conec%a&o al terminel I. Este sistema
es ventajoso sobre el representado en la Fig. 41, pbr
cuanto no es preciso gque sea conmutado el efluvio a
un cétodo intermedio en respuesta a un recuento senci-
llo, como en el circuito de la Fig. 4l. En ciertas

circunstancias, esto puede resultar en la posibilidad

52
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TUBQOS CONTADORES

De un modo més concreto, y refiriéndonos a
las PFigs. 21, 22, 23 y 24, un tubo contador electrbni-
co 320 de acuerdo con otra realizacibn del invento,
comprende una base de cerdmica 322 y une tapa de vi-
drio transparente 324 que contiene una mezcla de gas
adecuada para soporte de uma descarga de efluvio. Una
pluralided de cdtodos de efluvio 326 en forma de ti-
ras estdn depositados sobre un sustrato de cerfmica
328 mediante técnicas usuales de circuito impreso. Los
cdtodos 326 tienen sproximadamente 6,2 cm. de largo y
1,5 mili{metros de ancho. En su méximo acercamiento, Jjun-
0 8l centro del sustrato 328, estdn separados entre
si a 1,5 milimetros.

Un dnodo de rejilla metélica corriente 330
estd espaciado a 1,5 milfmetros por encima de los cé-
todos 326. El conjunto para suspender el 4nodo de re-
jilla 330 por encima de los cdtodos 326 comprende un
aro de latbn 332 que tiene una gerganta anular 334. Un
aro metdlico 336 ajusta dentro de la garganta 334 y es
tira la rejilla 330 menteniéndola tensa durante el mon
taje., Bl espaciamiento de 1,5 milimetros por encima de
los chtodos 326 se obtlene gracias a un aro espaciador
de cerdmice 338. El conjunto completo estéd sujeto al sus
trato 328 por medio de cuatro tornillos 340.

El aro 332 puede tener nfimeros o marcas indica
doras 331 cortadas o impresas sobre &1 para identificar
los cétodos 326,

Excepto por los cétodos cero, X e Y,cada ter
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cer cdtodo 326 estd conectado a una de tres barras dis
tribuidoras comfnes 342,5344, 346 imprésas en una par
te posterior del sustrato 328 (fig, 24), Estas conexio
nes estén efectuadas mediahte conductores lmpresos a
través de conexiones 348, como se ha ilustrado, Ias ba
rras distribuidoras 342, 344 y 346 estén conectadas a
clevijas pasantes 350 qué pasan a través de la base 322
del tubo contador 320. El aro de rejilla 330 estéconec
tado de un modo similar a la clavija pasante 352 y los
cdtodos cero,X e Y estén conectados a clévijas pasantes
individuales (no representadas)

Tos electrodos 326 de cAtodo pueden ser de co
bre, o de molibdeno, o de otros materiales conocidos
en la técnice para tubos de descarga de efluvio, EL tu
bo puede estar llenc de una'mezcla compatible con el
metal del cétodo para proporcionar los voltajes operan
tes deseados. Por ejemplo% puede estar lleno de arghn
& una presifn de 40 a 50 Torr, o de nefn a una presifn
de 60 milfmetros de mercuric.

Los tubos contadores del presente invento pue

den adoptar otras diverdas formasf Por ejemployel tubo

contador de las figs, 25, 26 y 27 comprende une envuel
ta de vidrio 324 y una base de cerfmice 3225 Tiene 10
cédtodos 354 de forma de sector arqueado impreéos sobre
un sustrato de cerfmica 356, Todos menos uno de los cé
todos 354 estfn conectados a tres berras distribuidoras
342, 344 y 346, estando conectados juntos cada tercer
cdtodo en contactos impresos pasantes 348

El énodo 358 es un elemento de metal macizo

que tlene cortados en 81 agujeros 360 por'encima de los
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chtodos 354, Los agujeros 360 pueden ser circulares co
mo se ha ilustrado en ls fig; 25;‘pueden estar confor
mados como las menecillas de un reloj, o pueden estar
conformados como marcas indicadoras o nimeros 362,como
se ha ilustrado en la fig, 28,

En otra realizaciln del invento, representada
en la fig. 29,1los cétodos 364 estAn provistos de orien
tadores 366 y estén conectados a dos barras distribuido
ras 368 y 350 estando conectado cada segundo cétodo,ex
cepto el cétodo cero a la misma barrae distribuidora.

Los orientadores 366, como es bien sabido en la teenica,
hacen que el cétodo més proximo en sentido a izquierdas
de un catodo que esté luciendo, como se ve en la fig. 29,
esté més cebado que los cétodos en sentido a derechas de
un cétodo luminiscente, de tal modo que el efluvio pue
da ser conmutado de cédtodo a chtodo en sentido a izquier
das, como se ve en la fig. 29, por medio de un circuito
biffsico. Esto &e explicarf mis detenidemente en lo que
sigue,

Puede proveerse un fnodo comin para los cdtodos
364 mediante una rejilla 330, como se ha ilustrado en 1la
fig; 22, mediante una placa 358, como se ha ilustrado
en las Figs. 25, 26 y 28; alternativamente, un 4nodo
impreso plano 3%2, como se ha ilustrado en la Fig. 29,
puede estar impreso en el mismo plano que los cédtodos
364,

En las realizaciocnes del invento representa-
das en las Figs. 25 a 29, las conexiones externas a las
barras disfribuidoras cbmunes 342, 344 y 346, 368 y 370,
a los fnodos 358 y 372 y a los cAtodos cero 354 y 364,
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estén hechas mediante clavijas pasantes 374 (Fig. 26).

Los tubos de recuento para uso con los cir-
cuitos de control del presente invento pueden también
ser fabricados del mismo modo que los tubos Dekatrén
de la téenica anterior.

Circuitos de Control

Los circuitos de control del presente inven-
40 pueden comprenderse con referencia a las Pigs. 30
a 43. Cuando los chtodos 326 estén conectados a tres
barras distribuidoras 342, 344 y 346, presentan tres
terminales de control I, II y III. El énodo comin, por
ejemplo, el &nodo 330, estd conectado a través de una
resistencia Ry a una fuente de potencial positivo (no
representada) en el terminal 3#8. Cada uno de los ter-
minalesI, II, y III estd conectado a wna fuente de Po-
tencial negativo (no representada), de tal modo gue el vol-
taje entre el 4nodo y todos los chtodos 326 es sufiente
para manbtener una descarga de efluvio en cualquiera de
los chtodos 326, como se ha indicado mediante las par-'
tes de 1lineas horizontales de las formas de onda de
voltaje a, b y c. En respuesta a cada seflal de recuento
unitario, un circuito de control conectado a los ter-
minales I, II y III alimenta a uno de ellos, en rota~
c¢ibn, un impulso negativo. Esto aumenta el potencial
entre los cétodos 326 conectados a &1, y el 4nodo 330
hasta un nivel suficlente pera iniciar una descarga
de efluvio en un chtodo conectado a ellos inmediatamen~
te adyacente a un chtodo en el cual estd entonces pro-
duciéndose una descarge de efluvio, o acaba de produ-

cirse, Este aumento de potencial no es suficiente papa
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iniciar una descarga en un cAtodo no cebado. Ias for-

mas de onda de voltaje aplicadas a los terminales de
control I, II y III se han indicado como &, by c en el
diagrama de sincronizacién de la izquierda en la Fig,
30; las sefiales de recuento unitario se supone que son
recibidas en los tiempos T = 1, 2, 3, etc. Las lineas
de trazos verticales indican que las sefiales de recuen-
t0 unitario no es preciso gue sean recibidas a interva-
los de tiempo fijos, sino que pueden producirse arbi~
trariamente;

Con objeto de comprender més a fondo el in-
vento, supongamos, por ejemplo, que existe una descar-
ge. de efluvio en el cédiodo 5 en la Fig. 30. Esa descar-
ga continua debido a que el potencial normalmente apli-
cado al terminal II es exéctamente el voltaje de mante-
nimiento con respecto al &nodo 330. Otra forma de con-
cebir esto es que el circuito de control conectado en-
tre el terminal 378 y el terminal II es capaz de ali-
menter corriente a través del circuito, suficiente pa-
ra mantener la descarga de efluvio cuando el voltaje
entre el c&todo 5 y el énodo 330 estéd mantenido fijo
en el voltaje de mantenimiento, una caracteristica del
propio tubo contador. De un modo similar, el circuito
conectado entre los terminales I y III y el terminal
378 son suficientes para alimentar corriente para man-
tener una descarga de efluvio en cualquier cdtodo lu-
miniscente conectado a é1.

En el momento T = 6 es recibido un impulso
de recuento unitario. El circuito de control, en res-

puesta a 81, aplica un impulso negativo al terminal de
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control III. Ese impulso negativo es sufieiente para

avmentar la diferencia de potencizl entre los cdtodos
3, 6, 9y 12 y el &modo 330 hasta el voltaje de trans-
ferencia caracter{stico del tubo. Ese voltaje es menor
que el voltaje de ruptura, es decir, el voltaje para el
cual puede ser iniciado un efluvio entre un citodo 326
v el édnodo 330 cuando no existe descarga de efluvio en
el tubo, Por consiguiente, no es iniciada descarga algu~
na de efluvio en los cétodos 3, 9 y 12. No obsténte,,
el citodo 6 ha sido cebado. Es decir, hay presentes io-
nes dispersos entre el cltodo 6 y el dnodo 330, y el
potencial de ruptura entre ellos es disminuido al vol-
taje de transferencia. Por consiguiente, empezaré una
descarga de efluvio entre el cédtodo 6 y el dnodo 330.
Esto aumenta la corriente a través de la re-
sistencia Rp. El aumento de corriente en la resistencia
RA aumenta el voltaje entre el terminal 378 y el énodo
330, disminuyendo asi, el potencial entre el 4nodo 330
v el cétodo 326. En el caso de todos los cdtodos co-
nectados a barras distribuldoras 342 y 344, ¥y en parti-
cular el chtodo 5, este potencial es ahora inferior al
voltaje de mantenimiento y cesa la descarga de efluvio
en el cédtodo 5. La descarga de efluvio en el chtodo 6
no termina, ya que el impulso negativo en el momento
T = 6 estd todavia siendo aplicado a él. Comprenderdn
los expertos en la técnica que el im@ul?o negativo en
el momento T = 6 debe por tanto existir con més dure-
cibn que la del tiempo de desionizacibn enire el &nodo

330 y el chtodo 5, con objeto de mantener la descarga

de efluvio recien iniciada en el cétodo 6 hasta que haye
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gido eliminada la posibilidad de restablecer una descar-
ga de efluvio en el cétodo 5e

Asi, la descarga de efluvio puede ser trans-
ferida 2 un cidtodo inmediatamente adyacente a aquel en
el cual se produjo anteriormente una descarga de eflu~
vio en respuesta a un recuento unitario para indicar
la recepcifn de un recuento unitario.

Puede hacerse el tubo contador para yue cuen-
te hacia atrds o para que reste, aplicando las seflales
de conmutacibn negativas a los terminales I, II y IIT
en el orden de rotacién inverso, es decir, en lugar de
aplicarlas a los terminales I, IT y III, I, II, etc.,
aplicarlas a los terminales I11,I11,I, III,II, etc.

Tos circuitos de control del invento pueden
estar provistos de elemtnos activos, como en el circui-
+0 de control 380 de la Fig. 31, o bien pueden estar
provistos solamente de elementos pasivos, como en el
circuito de control 382 de la Fig. 32.

Tos expertos en la técnica de tubos contado-
res comprenderdn que el nimero de circultos (es decir
165 fases del circuito total) a los ciales estén conec-
$ados los cAtodos 326, puede ser aumentado a més de tres
en nfmero, sin rebasar el alcance del invento.

Cuando el tubo contador comprende cdtodog
asimétricos, tales como los cAtodos 364 que tienen ori-
entadores 366 ilustrados en la Fig. 29, o cdtodos orien-
tudos en planos sesgados o formados de dos superficies
de metales distintos, como los bien conocidos en la
téenica, pueden emplearse circultos pifésicos como se

ha ilustrado en la Fig. 43. Aquf, los cftodos asimétri-
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cos 364 estén indicados mediante flechas. Las dos ba-

rras distribuidoras, por ejemplo las barras distribui-
doras 368 y 370 de la Fig. 29, estén conectadas a dos

terminales de control I y II. Estos son alimentados en
rotacibén con sefiales negativas el recibir impulsos de

recuento unitario, y estén por lo demés polarizados al
voltaje de mantenimiento caracteristico del tubo, como
se ha indicado en & y b en el diagrame de sincronize-

cibn, hacia la izquierda de la Fig. 43.

Suponiendo que el cdtodo 5 tiene en &1 una
descarge de efluvio, el impulso negativo en T = 6 serd
aplicado a través del terminal II a la barra distri-~
buidora 370. El voltaje que es necesario aplicar entre
el 4nodo 376 y el cldiodo 4 para iniciacién de una des-
carga de efluvio, es mayor que el voltaje que es preci-
so aplicar entre el &nodo 376 y el cétodo 6, debido a
la simetrfa de los chtodos. El impulso negativo aplica-
do al terminal II es suficientemente pequefio para que
el potencial entre el cdtodo 4 y el 4nodo 376 no lle-
gue al requerido para iniciar una descarga de efluvio
¥y suficientemente grande para iniciar una descarga de
efluvio en el cltodo 6. De este modo la descarga de
efluvio serd iniciada en el cdtodo 6. La descarga de
efluvio existente en el chtodc 5 es terminada, por me-
dio de la mayor cafda de voltaje a través de la resis-
tencia RA de énodo, de la manera anteriormente descrita
con referencia a la Fig. 30,

Un Circuito de Control de Contador de Anillo

En la Fig. 34 se ha ilustrado un circuito de

control de contador de anillo para operar un tubo de
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contador trifésico, de acuerdo con ¢l presente invento,
Este es similar al circuito trifésico descrito en la
Fig. 19A.

El circuito de la Fig. 34 puede ser empleado
paré controlar cualquier tubo contador trifdsico de
acuerdo con el invento, y, en particular, el tubo conta-
dor de lag Tigs, 21 a 24, Cuando se usa con el circuil-
to de control ilustrado en la Fig. 34, que es un ejem-
plo de un circuito de control con elementos activos
(Fig. 31), los chtodos X e Y del tubo contador 320
(Fig. 21) estén conectados a terminales de control I y
II, respectivamente. ELl cdtodo cero estd oonectado a
través de un diodo 384 al terminal de control III, Ce-
da uno de los terminales de control esti conectado a
tierra a travds de una de tres resistencias, 3864,

3868 y 386C de cdtodo. Los valores de la resistencia

de énodo R, y de las resistencias de cétodo 386 estén
elegidos juntamente con el voltaje de alimentacibn
aplicado al terminal 378 de tal modo que se mantendré
una descarga de efluvio existente en cualquier chtodo
dentro del tubo de descarga de efluvio. La conmutacidn
es controlada por un contador de anillo trifisico indi-
cado en general en 388. Este comprende tres estapas
idénticas a la etapa 390 indicada por lineas de trazos.
Las etapas estdn corrientemente conectadas a tierra

a través de un circuito que comprende una resistencia
392, una inductancia 394 y un diodo 396. Son sensibles
a seflales de recuento unitario en el terminal 398 apli-
cadas a través de la resistencia 400 conectada & tierra.

En respuesta a cada sefial de recuento unitario (un im-
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pulso positivo) en el terminal 398, el contador de ani-
1lo 388 conmute para alimentar las seifiales negativas
indicadas en la Fig. 30 en rotacibn, a los terminales
de control I, II y III.

El circuito de la Pig. 34 puede ser modifi-
cado para controlar un tubo contador bifdsico, como se
ha ilustrado en las Figs. 29 y 33, eliminando la ter-
cera etapa 190 del contedor de anillo y efectuando las
conexiones de derivacibn 402 y 404, como se ha ilus-
trado. E1l funcionamiento del circuito de control de dos
etapas, excepto por lo que respecta al nimero de seiia-
les de fase provistas y el ntmero de terminales de con-
trol, es idéntico al del sistema trifésico. Serd evi-
dente para los expertos enlk téenica que nueden afiadir-
se mis etapas, construldas como la etapa 390, de una
meners similar, para excitar tubos contadores gue ten-
gan mis de tres fases (es decir, terminales de control).

En el oAtodo cero es iniciada una descarga de
efluvio aplicando un potencial igual al potencial de
rupbura entre el Satodo cero y el dnodo 330 en el ter-
minal 406, Este potencial negativo en el terminal 406
es blogueado por el diodo 384 y no afecta al contador
de anillo 388. Cuando el contador de anillo ha contado
hasta doce, la existencla de las descargas de efluvio
en el cdtodo cero proporciona una sefial positiva en
el terminal 406, que sirve como salida del tubo conta-
dor y puede ser alimentada a otra etapa de tubo conta-
dor.

Tl contador de anillo 388 es esencialmente

jdéntico al contador de anillo 48 de la TFig. 19A. A
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los elementos similares en el contador de anillo 388
se les han asignado, por consiguiente, los mismos nfi-
meros de referencia que a los del contador 48, Los éno-
dos de cada rectificador de control de silicio en el
contador de anillo 388 estén conectados & través do la
resistencia 186 al terminal 408, el cual estd a un po-
tencial positivo de 40 voltios.

Tl terminal de conexibn entre cada resistencia
190 y el condensador 192, estd conectado a través del
diodo 194 al terminal 398.

Cada uno de los rectificadores de control de
silicio, durante su operacibn de conmutacibn, alimen-
ta una sefial @l terminal de comtrol I, II & III, a tra-
vés de un circuito que comprende un condensador 204
conectado en serie con un diodo 206 y una resistencia 208
conectada en paralelo.

Tos impulsos de recuento unitario positivos
en el termihal 398 son aplicados a diodos de orienta-
cibn 194. Los diodos 194A y 194C estén polarizados ha-

cia atrds por el potencial positivo & los énodos QA y

Qg. E1 diodo 194B estd sin embargo polarizado hacie ade-
lante por el potencial esencialmente a tlerra en el
énodo de Qp. Asf, un impulso positivo en el terminal

398 no pasard a través de la puerta de orientacibn de
los diodos 194A 6§ 194C para polarizar positivemente las
puertas de Qp © Qs pero paserd a través del diodo 194B
pare polarizar positivaemente la puerta de QC’ el cual

se enciende entonces. El &nodo de Qg pasa entonces &
tener un potencial aproximadamente igual al de tierra.

Este impulso negativo en el dnodo de QC es alimentado
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a través del condensador 204C y el diodo 206C al termi-

nal 346 para caldear el chtodo cebado conectado a él.
Cuando es conectado el rectificadar de con-

trol de silicio Qy, el cétodo del mismo pasa insten-

5 faneamente a un potencial positive. La polarizacibn
hacia adelante a través de Qp es asi suprimida. Esto
desconectada QB’ de modo que este adopta su estado no
conductors

Anélogamente, si Q4 es conductor, un impulso

10 aplicado al terminal 398 excitaré a A vy, 81 Qq es
conductor, un impulso aplicado al terminal 398 excitard
a QA' De este modo es aplicada una sefial de conmutacibn
de efluvio negativa ciclicamente a los terminales de
control I, II, III. |

15 Los valores y los'tipos de los componentes
empleados en los contedores de anillo 388 son simila-
res a los del contador de anillo 48.

Las resistencias 386 y la resistencia de &no-
do Ry se han elegido para proporcionar el voltaje de

20 mantenimiento requerido para el espaciamiento de chto-
do a énodo. En la realizacibn especifica de este caso, la
resistencias 86 son de 3,3 kiloohmios y 1 vatio, y la
resistencia R, €S de 82 kiloohmios y 2 vatios.

El terminal 378 estd conectado a una fuente de

25 400 voltios de potencial positivo. Supongamos que un
cdtodo conectado al terminal II estéd luciendo. El po;
tencial entre el 4dnodo 330 y el terminal II serd siem-
pre de 230 voltios. Se han elegido otra resistencia
anbdica R, ¥ la resistencia de cdtodo 3863 de modo que

A
30 tengan valores que limiten la corriente de la descarge-
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de efluvio, como es usual en la técnica de la descarga
de efluvio. In la realizacibn descrita en la antes re-
gefiade solicitud de patente, el voltaje de transferen-~
cia és de aproximadamente 265 voltios.

Los potenciales de transferencia son alimen-
tados por el contador de anillo 388. Obsérvese que hay
una gran caepacitancia, gque comprende condensadores 488
y 404 a través de cada resistencia de cétodo 386, Esa
capacitancia gerantiza que el potencial en el cétodo
luminiscente no puede variar répidamente. Cuando un
cftodo conectado al terminal II estéd luciendo, y es
el momento de conmutar al chAtodo inmediatamente adya-
cente conectado al terminal III, el contador de ani-~
110 88 alimenta una seiial de 40 voltios negativos al
terminal III. Todos los cdtodos conectados a &l tie-
nen pues un potencial, con respecto al énodo 330, su-
perior en 5 voltios al voltaje de transferencia reque-
rido de 265 voltios. No obstante, solamente el cdto-
do adyacente al cédtodo que ya estéd luciendo conccte-
do 2l terminal II empezerd a lucir. Entonces circula
una gran corriente adicional a través de la resisten-
cia de 4nodo Rp. Esto disminuye el voltaje en el &no-
do 330. La capacitancia conectada a través de la resis-
tencia 386B garantiza que el potencial de chtodo no
cambia. Puesto que el potencial de 4nodo he disminuido,
deja de estar aplicado el voltaje de mantenimiento en-
tre el chtodo que anteriormente estaba luciendo y el
dnodo 330, y el efluvio en &1 es extinguido. lLa sefial
negative alimentada al terminal III, de aproximadamen-

te 40 voltios, es suficientemente grande para mantener
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el cédtodo adyacente conectado a 81, luciendo durante
ese operacién de conmutacibn, ¥ permanecers luciendo.

A fin de gque el contador funcione debidamen-
te, el contador de anillo 388 debe estar sincronizado
con el efluvio inicial en el cétodo cero. Para esta
finalidad pueden usarse varios circuitos de preajuste
de contador de anillo, de la técnica anterior. También
puede usarse el conmutador particular de preajuste 168
de la Tig. 19A.

Cirecuitos de Control Pasivos

En los Figs. 35 ¥ 37 se han ilustrado circui-
tos de control que usan solamente elementos pasivos pa-
ra controlar la conmutecidn de la descarga de efluvio.
Le Tig. 36 es un diagrama de sincronizacibn detallado
que ilustra el funcionamiento del circuito de la Fig.
35.

En los circuitos que emplean solamente ele-
mentos pasivos, la memoria para indicar el terminal de
control siguiente al cual he de ser aplicado el volta-
je de transferencia, es alimentada por el proplo tubo
contador. Asi, por ejemplo; con referencia a la Fig;
35, se ha ilustrado un circuito en que una descarga de
efluvio existente termina entes de que se inicie la
descargn. de efluvio en un cétodo inmediatamente adya-
cente. Si existe una descarga de efluvio en un chtodo
conectado &l terminal de control II, el circuito de
control indicado en gemeral en 110 funcionaréd de tal
modo que la sefial de recuento unitario giguiente hace
que sea aplicado el voltaje de transferencia al ter—

minal de control III,.
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Igual que en cireuitos anteriormente descri-

%08, el &nodo 330 cstd conectado a través de la resis-
tencia de dnodo Ry @ una fuente de potencial positi-
vo (no representada) en el terminal 378. Cede uno de
los terminales de control I, II y III est4 conectado
& tlerra a trayés de una resistencia de c4todo sSepara-
da By Ry y R3, respectivamente. Esta conexibn es efec-
tuada a través de un diodo respectivo Dl, D> ¥ D3. Un
condensador Cl estéd conectado en un terminal a un pun-
t0 entre el diodo Dl ¥y la resistencia Ry v en el otro
terminal al terminal de control II. Los condensadores
02 ¥ C3 estén conectados de un modo similar, como se
he ilustrado. Sefiales de recuento unitario, en Torma,
de imlaos nogativos de —Vp voltios, son aplicadas
durante un tiempo TP al terminal de entrada 412, y par
tanto, a travds del condensador de acoplamiento Cy, al
édnodo 330.

El funcionamiento del circuito de control
410 puede comprenderse en general, como sigue: supon-
gamos que se estd produciendo una descarga de efluvio
en un cdtodo conectado al terminal de control II, El
potencial existente entre el 4nodo 330 y los termina~
les de control II, Vb seréd el voltaje de mantenim¥anto,
Una corriente Ib estard circulando desde el 4nodo 330
al terminal de control IX y, a través del diodo Dy, y
de la resistencia R2 & tierra. Esto hard que se carguen
los condensadores Cp y Co, como se ha ilustrado. No ha-
bré carga en el condensador C3, ya que no estard circu-

lando corriente a travds del diodo D3 v la resistencia

>

J.l3.
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El impulso de recuento unitario negativo ali-
mentado al terminal 412 disminuye el voltaje entre el
édnodo 330 y el terminal de control II hasta ser inferior
al voltaje de mantenimiento, y se extingue la descarga de
efluvio. ¥l condensador 02 no seré capaz de descargar de-
bido a la accibn de bloqueo del diodo D3. No obstante, el
condensador Cl seré capaz de descargar a trévés del dio-
do DZ‘ Esto hard que el potencial en el terminal I dismi-~
nuya ligeramente por debajo del potencial de tierra, y
vuelva luego gradualmente al potencial de tierra. Simul-
téneamente, el potencial en el terminal II disminuiréd
lentamente desde un potencial superior 2l de tierra hasta
el potencial de tierra. También simultédneamente, el po-
tencial en el terminal de control 3 disminuird desde el
potencial de tierra al potencial V, a través del conden-
sador Co*

Esto se traducird en que el efluvio serd trans-
ferido a un cdtodo adyacente conectado al terminal de
control III, si se han elegido convenientemente los valc~
res de los elementos. La diferencia de potencial entre
el 4nodo 330 y los chtodos conectados al terminal de con-
trol III, puede hacerse que exceda del volitaje de trans-
ferencia, mientras gue la diferencia de potencial entre
el terminal de control I y el énodo 330 es mantenids in-
ferior al voltaje de transferencia. Anélogamente, el po-
tencial entre el dnodo 330 y los cétodos conectados al
terminal de control II debe ser mantenido inferior al re-
querido para nuevo encendido, o sea, un potencial algo

inferior al voltaje de transferencia,

Al aplicarse otro impulso de recuento unitario
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negativo al terminal 412, el efluvio serd conmutado al
electrodo inmediatamente adyacente, que estd conectado

al terminal de control I. El siguiente impulso de re-
cuento wnitario negativo hard avanzar el efluvio al eleck
trodo inmediatamente adyacente acoplado al terminal de
control II, y as{ sucesivamente,

Se verd por tanto que cada ctapa 414, como se
he indicado mediante el rectémgulo en linea de trazos,
del circuito de control pasivo 410, comprende elementos
idénticos. Puede eliminarse una etapa y puede hacerse
que la conexibn de derivacibn 416 convierta el circuito
para funcionamiento bifédsico para excitar tubos contado-
Pes bifdsicos que tienen cftodos asimétricos, como se
ha ilustrado en las Figs. 29 y 33.

Una descripeidn més detallada del circuito de
la Fig. 35 es como sigue: refiriéndonos a las figs. 35
vy 36, supongamos que uno de los cétodos conectados al
terminal ITestd luciendo. La corriente de cdtodo a éno-
do es Ib' Los condensadores estén cargados como Se ha
ilustrado. Entonces se aplica el impulso de recuento
unitario negativo Vﬁ al terminal 412. El borde delante-

ro de Vb hace que el voltaje de dnodo a cétodo, Vb, y el

voltaje de &nodo V,, disminuyan ya que Ip R, aumenta, y
el chtodo II es mantenido en el voliaje V., con respec-
to a tierra por C,. Al disminuir Vb termina la descar-
ga. Si Vb es suficientemente negativo (al menos 20 vol-
tios) el efluvio se extingue en un periodo de tiempo muy
corto. Supongamos que este es instanténeo, por consi-

guiente en to, correspondiente al borde delantero de V -~
Y
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el gas empieza a deslonizarse y Cl empieza a descargar.,
Analizando el circuito.de descarga, puede verse que D3
permanece polarizado hacia atrds y el condensador Co
mnantiene el voltaje Vc' La constante del tiempo de carza
del circuito de é&nodo es Ty = RACA’ Suponiendo que TP,
(la duracibn de Vp) y T, son aproximadamente cinco ve-
ces la constante del tiempo de descarga en el circuito
de chtodo Ty, las formas de onda de voltaje del énodo,

v los terminales de control I, II y III con respecto a
tierra son aproximadamente como se ha ilustrado en la
Fig. 36 en VI’ Vi1 v VIII.

Para el final de Tp, vy VII estén a cero
voltios y Vigp estd a ~Vqe La cuestibn que surge ahora es
si la polarizacibn -Vy en el terminal III es sufiente pa-
ra evitar que el cdtodo anteriormente luminiscente co-
nectado al terminal II vuelva a ionizar y haga gue el
cédtodo inmediatamente adyacente conectado al terminal
ITT empiece a lucir. Dicho con otras palabras, incluso
aungue el terminal III tiene una polarizacidn negativa
sobre el terminal II, es en un cidtodo conectado al ter-
minal II donde existfan la mayoria de los iones a la
iniciscién de la desionigzacibn. En un momento dado des-
puéds esperariamos que existiesen todavia més iones en
ese cldtodo que en el cAtodo inmediatamente adyacente.

Por consiguiente, una condicibdn para buena conmutacibn
es que el terminal III debe ser suficientemente negati-
vo para contrarrestar esa Tpolarizaciln de iones". Otra
condicibn es que el tiempo-de desionizacibn debe ser
largo en comparacibdn con Tps pues de lo contrario podria

encenderse cualquier cdtodo en la barra distribuidora III
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a continuacién. Ia condicibn final es que Vc-sea sufi-
cientemente pequefla para que en &l estado de reposo
(cuando no estd siendo conmutado el efluvio), el vol-
taje de énodo VA = Vg + Vy no llegue a ser superior al
voltaje de transferencia de los cétodos adyacentes, los
cuales estén siendo cebados por la descarga, y que TP

sea menor que el tiempo de ionizacibn para un chtodo
cebado. Como los tiempos de ionizacibn son en general
de unos 10 microsegundos y los ticmpos de desionizacién
pueden ser de tan solo 100 microsegundos, TP podré ser
en general de aproximadamente 50 microsegundos de dura-
cifn en la mayorf{a de las aplicaciones.

El circuito anteriormente descrito puede ser
uwtilizado con electrodos de cobre a 2 milimetros desde
uwn énodo comin, espaciados entre sf a 2 milfmetros en
su maximo acercamiento, e impresos todos en un sustrato
de resina epoxfdica con fibras de vidrio en gas argln
e 30 milfmetros de presibén de mercurioc. En este caso,
el voltaje de ruptura es de aproximademente 300 voltios,
el voltaje de transferencie de 220 voltios, y el volta-

je de mentenimiento de 200 voltios. I puede entonces

ser hasta de 200 microsegundos. El voitaje alimentado al
terminal 78 es de 400 voltios. La resistencia RA es de

33 kiloohmios, las resistencias Ry son de 5,6 kiloohmios,
el condensador CA es de 0,006 microfaradios, los conden-

sadores C_, 02 y C, son cada uno de 0,004 microfaradios,

1 3
y los diodos Dy, D, ¥ D3 pueden ser del tipo Sylvania
1N20T7O0A. El circuito puede estar conectado & un tubo con-
tador que tenge 12 cdtodos 326, como se ha ilustrado en

las Figs. 21 a 24, en que los chdtodos X y Y estén conec—
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tados a terminales de control I y I1I, respectivamente,
y el chtodo cero esté conectado, a través de un diodo
(no representado), al terminal de control III. En este
caso los doce cdtodos serian todos chtodos de presen—
5 tacibn o recuento.
En la Fig. 37 se ha ilustrado otro circuito
de control 418 que emplea solamente elementos pasivosi
Este circuito inicia la descarga de efluvio en el cé-
todo inmediatamente adyacente antes de desconectar la
10 descarga en el cédtodo anterior. Ello se efectlle median-
te polarizacibn de voltaje selectiva en los terminales
de control I, II y III, dependiendo de cual esté conec—
tado a un cdtodo que sonorte una descarga de efluvio.
Una sefial de recuento unitario negativa, aplicada al
15 terminal 420, hace que el terminal de control apropia-
do sea polarizado negativamente lo suficiente para su-
perar al voltaje de transferencia.
Por ejemplo, supongemos que se esté producien-
do una descarge entre el &nodo 330 y un cétodo conecta~

20 do al terminal de control II. Debido a los dlodos Dl’

D2 v Dz, el potencial con respecto a tierra en el ter-
minal II, serd mayor que en el terminal I, el cual, a
su vez, serd mayor que en el terminal III. El impulso
negativo aplicado en el terminal 420 disminuird el po~-

25 tencial en cada uno de los terminales de control en la
misme, cantidad. Bi se eligen spropiadamente los valo-
res de los elementos en el circuito, el potencial efi-
caz neto en el terminal III con respecto al dnodo 330

durante el impulso de recuento uniterio, puede hacerse

30 mayor que el voltaje de transferencia, mientras el po-
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tencial efectivo neto entre el 4nodo 330 y los termina-
les I y II permanece inferior al voltaje de transferen—
cia. As{, puede ser iniciado un efluvio en un cétodo
inmediatamente adyacente conectado al terminal III. La
iniciacidn de esa descarga de efluvio aumenta la corrien-
te a través de la resistencia de dnodo Ry, y por tanto
disminuye el potencial entre el &nodo 330 y los cédtodos
conectados al terminal de control II hasta menos del re-
querido para sostener una descarga, para asi interrumpir
la descarga original. Serd evidente para los expertos
en la téenica que la inversibn de la polarizacibn de
los diodos D1 D2 y D3, mediante inversibn de polaridad
de voltaje en los terminales I, II y III, invierte la
dirececibn en que se he excitado el tubo contador conec-
tado al circuito 418.

Si el circuito de control 118 de la Fig. 17
estd conectado a un tubo contador, como se ha descrito
con respecto al circuito 410 de la Fig. 35, el voltaje
de alimentacibn en el terminal 378 puede ser también de
400 voltios, y la sefial de recuento unitarioc del orden
de 30 voltios. La resistencia RA puede ser de76,8 kilooh~-

mios, las resistencias Rl’ Rz v R. de 2,7 kiloohmios,

las resistencias RCl’ RCZ y R03 dg 12 kiloohmios, los
condensadores C,, 02 v 03 de 0, 1 microfaradios, y los
diodos Dyy Dyy ¥ Dy del tipo Silvenia 1N1692.

Se verd ademés que el circuito de control 418
comprende tres circuitos idénticos, conectados cada uno
de ellos a uno de los terminales de control I, II y III;

estando indicado el circuito 422 conectado al terminal

de control III mediante el rectingulo de trazos. Esta
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tercera fase 422 puede ser eliminada y conectada la de-
rivacibén 424 para convertir el circuito para funcione~
miento bifésico para conexién a tubos contadores bifé-
sicos que emplean chtodos asimétricos. Pueden agregar-
se circuitos adicionales 422 para conirolar cuatro o
més contadores de fase. A fin de preservar el efecto de
polarizacibn de voltaje, el circuito debe ser modififa-
do algo en el caso de dos fases, corrigiendo los conden-

sadores para puntos intermedios en las resigstencias R01
y Rcz mediante conductores 425 y 427, y desconecténdo-

los de D, y D2 en los puntos 429 y 431.

Circuitos que Emplean Elementos Ldgicos

Refiriéndonos ahora a la Fig. 38, se ha ilus-
trado en 426 otro tipo de circuito que utilize el pro-
pio tubo contador como el elemento de memoria para de-
terminar a2 que terminel de control ha de ser aplicada
la siguiente sefial de voltaje de transferencia. Este
circuito puede ser usado con cualesquiera tubos conta-
dores multifdsicos, del tipo aguf descrito. Comprende
también una resistencia de énodo R, conectada entre un
énodo 330 y una fuente de potencial positivo (no repre-
sentada) en el terminal 3%8. Tios terminales de control
I, II y III, estén cada uno de ellos conectado a tierra

a través de una resistencia de cltodos Rl' R y 33’ res—

pectivamente. La conmutacibn se efectia por medio de las

puertas "Y" 1lbgicas 4284, 428B y 428C, conectadas entre

cada uno de los terminales de control I, II y IIl,
Cuando existe una descarga én cualquier cétodo

conectado a cualquiera de los terminales de control, es

‘aplicada una sefial positiva al terminal de entrada mis
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Ta puerta "Y" 428 asociada con €l a través

de un diodo de entrada I, I, 6 I.. Los impulsos de re-

3
cuento unitario po.itivos son aplicados al terminal 429

conectado a cada una de las entradas mds inferiores de
1a puerta "Y' 4284, 428B y 428C. Asi, solamente aquella
puerta YY" 428 que esté conectada a un cdtodo en el cual
eatd teniendo lugar una descarga luminosa, producird una
sefial de salida en respuesta a una sefial de recuento uni-
tario en el terminald?9. Esta sefial de salida es aplica-
da, a través del diodo de salida 0Oy, Oy u o3 conecta-
do al terminal de conitrol inmedistamente siguiente. Esa
sefial es negativa ya que las puertas "Y" 4284, como las
indicadés por los puntos negros en sSus terminales de sa-
lida, con puertas "Y" inversoras.

Asi supohiendo que existe una descarga de eflu-
vio en un cAtodo conectado al terminal de control II,
serd aplicada una seiial positive a través del diodo 12
al terminal de entrada més superior de la puerta HY"
428B. Ia sefial de entrada de recuento unitario pofiéiti—
va en el terminal 429 haréd que la puerta "Y" 428B produz-
ca una sefial de salida negativa. Esa sefial negativa es
aplicada, a través del diodo 03, sl terminal de control
ITI, y produce en &1 un potencial, con respecto al éno-
do 330, superior al voltaje de transferencia. Lsto ini-
cia una descarza en el cdtodo inmediatamente adyacente
conectado al terminal de control IIIL. La corriente au-
mentada que entonces circula através de la resistencia
de énodo RA disminuye el voltaje de 4nodo a chtodo en
en terminal II y termiha la descarga en el chtodo conecta~
do a &1. De este menera, la descarga puede ser transfe-

rida, un cAtodo cada vez, en respuesta a cada recuento
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También el circuito de control 426 comprende

unitario.

tres circuitos idénticos, conectados cada uno de ellos a
uno de los terminales de control I, II é III. El circui-
$0 430 conectado al terminal de control III se ha indicado
mediante 1{neas de trazos. Para funcionamiento bifésico,
puede eliminarse el circuito 430 y conectarse la barra
distribuidora 432.Para funcionamiento con cuatro o més
fases, pueden aumentarse circuitos adicionales 430.

En la Fig. 39 se ha ilustrado un circuito préc-
tico que funciona de la manera lbgica ilustrada en la
Fbg. 38. Ese circuito ha sido hecho funcionar satisfac-
toriamente con citodos de cobre de aproximadamente 3 mi-
1{metros de anchura y 7 milimetros de largo, espaciados
circularmente alrededor de un &nodo circular en el mis-
mo plano, teniendo el &nodo 14 milimetros de difmetro,
siendo la separacibn de 4nodo a chdtodo de 3 milimetros,
siendo la separacibn de cédtodo a cdtodo en su perte més
préxima de 3 milfmetros, y siendo el gas nebn a una
presibn de 60 milimetros de mercurio. En este caso, el
voltaje de alimentacibn en el terminal 378 era de 400

voltios, la resistencia de 4nodo RA era de 58 kiloohmios,
las resistenclas Rl’ R, ¥ By fueron de 20 kiloohmios,

las resistencias R4, R5 N R6 de 22 kiloohmios, las re-
sistencias R7, R8 ¥y R9 de 1 kiloohmio, los condensado-
res Cl’ 02 y ¢_ eran de 0,1 nicrofaradios, y los tran-
sistores Ql, Q2 Y Q3 eran RCA del tipo 2N3440.

El funcionamiento detallado del circuito de la

Fig. 39 puede explicarse como sigue: S5i hay una descarga

de efluvio en uno de los cétodos conectados al terminal
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de control II, el condensador Cp se cargard como se ha
ilustrado. Los colectores de los transistores Q; y Q,
estrdn a un potencial de esencialmente cero voltios,

y el colector del transistor Q, estaréd al potencial po-

3
sitivo del terminal de control II. E1 impulso de recuen-
to unitario alimentado al terminal de entrada 429 hace

que conduzca cada uno de los transistores Ql, Q2 y Q3,

Puesto que el potencial a travds de un condensador no
puede variar instanténeamente, y dado que el colector del
transistor Q3 es el Ynico clector cuyo potencial varia
cuando su transistor empieza a conducir, el terminal de
control III serd excitado a un potencial negativo igual
al potencial positivo anterior en el terminal de control
II. Asi, si se elige apropiadamente R2, de manera que el
voltaje en el terminal de control II sea suficientemente
grande para proporcionar el voltaje de transferencia en-
tre el 4nodo 330 y el terminal de control III, el cdto-
do inmediatamente adyacente conectado a 81 empezard a
lucir. La corriente adicional tomada a través de la re-
sistencia de &nodo RA disminuiréd el potencial entre el
dnodo 330 y el chtodo conectado al terminal de control
IT, de una manere similar a la descrita con referencia

a los primeros circuitos, hasta menos del voltaje de man-
tenimiento, y se extinguird el efluvio en el cédtodo co-
nectado a aguel,

Contadores de LEtapas Miltiples

Los contadores de etapas mliltiples pueden ser
construfdos de la manera ilustrada en la Fig. 40. Asi,
impulsos de recuento uniterio pueden ser alimentados al
terminal de entrada 434 de una primera década 436. El

terminal de sa’ida de la década 436 estd conectado al
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terminal de entrada de una segunda década 438, y el ter-
minal de salida de la misma estd conectado al terminal
de entrada de una tercera década 440. Cada dedada es
una década de decenas y es capaz de contar hasta 10.
Afiadiendo la década 438 se proporciona la capacidad de
contar hasta 100, y con la década 440 se proporciona la
capacidad de contar hasta 1000. EL mimero de décadas pue-
de aumentarse indefinidamente. Cada década emplea un tu~
bo contador, indicado normelmente en 320, ¥y un circuito
de control 442 que puede ser activo o pasivo. Un céto-~
do 443 estd conectado a su terminal de control a tra-
vés de un diodo 444, y estd conectado al terminal de
salida de la década 436 a través de un diodo 446. Entre
las defadas pueden estar conectados amplificadores, como
el amplificador 144 de la figura 19B, si se requierec.

Contadores de Decenas Trifésicos.

Deben emplearse téenicas especiales con obfeto
de contar hasta 10 con circuitos de control trifésicos,
o de contar hasta cjﬁalquier niimero que no sea un mil-
tiplo enterc del ntmero de fases del circuito de control.
En las Pigs. 41 y 43 se ha ilustrado dos esquemas dife-
rentes para hacer esto. In el circuito ilustrado en la
Pig. 41, se utilizan puertas "O ldbgicas, con objeto de
conmuter répidamente al chtodo X, al Y y luego al céto-
do cero, en respuesta a una seflal de recuento de un décimo
en tubos contadores, como se ha ilustrado en las Figs,
21 a 24, Debe hacerse notar que en las Figs. 41, 43 y 44,
los cétodos se han representado esquembticamente, no en
su orden lineal en el tubo contador.

Refiriéndonos concretamente a la Fig. 41, wn
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conectadas como se ha descrito con referencia a la Fig.
40. Los cdtodos X e Y estén conectados a sus terminales
de control I y II, respectivamente, a través de diodos

Dy

través de diodos Dy, y Dyp & los terminales de entrada

¥ Dyy? respectivamente. Estén ademés conectados a

de la puerta "O" lbgica 448. La salida de la puerta "O"
448 estéd conectada como une entrada a otra puerta "O" _
16gica 450, estando conectada la segunda entrada a ella
al terminal de entrada de recuento unitario 434. La sa-
lida de la puerta "O" 450 estd conectada al terminal.de
entrada 398 del contador de anillo 388 construido de la
manera ilustrads en la Fig. 34. Refiriéndonos ahora a las
Pgigs. 41 y 42, cada sefial de recuento unitario del 1

al 9 aﬁlicada al terminal 434 serd aplicada al terminal
de entrada 398 del contador de anillo 388, para commu-
tar el efluvio al cAtodo inmediatamente adyacente. Cuan-
do el cAtodo 9 estd luciendo y se recibe la sefial de re-
cuento unitario, el basculador biestable A del contador
de anillo 388 hard que el efluvio sea conmutado al cé-
todo X. BEsto produciré una sefial positiva aplicada a
través del diodo DX2’ puerta "O" 448 y puerta "O" 450,
al terminal de entrada 398 del contador de anillo 388,
Inmediatamente conmuta de nuevo para conmutar el eflu~
vio al chdtodo.Y. Esto hace que sea aplicada una sefial
positiva a través del diodo DYZ’ a través de las puertas
"O" 448 y 450 al terminal 398, pera conmutar de nuevo el
contador de anillo 368 para hacer gue el efluvio sea
cormutado al cdtodo cero. Asi, en respuesta a la entra-

da de recuento unitario de un décimo en el terminal 434,
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la descarga de efluvio ha sido conmutada desde el cito-
do nueve al citado cero. La sefial de salida, que indica
un recuento de diez, puede ser convenientemente tomada
del cldtodo Y a travéds de diodos Dy, v 452, y es alimen-
tada @l terminal de entrada de la décads siguiente 438,

In la figura 42 se ha ilustrado un diagrama
de sincronizacidn que ilustra el funcionasmiento del
circuito de la Fig. 41,

In la Pig. 43 se ha ilustrado otro esguema para
contar hasta diez con un circuito de control trifésico.
Este circuito es adecuado para uso con tubos de recuento
que ‘tienen diez cidtodos conectados en el circuito trifi-
sico, tal como el ilustrado en las Figs. 25 a 28, El 4no-
do 330 esté conectado a través de la resistencia de 4no-
do Rp a una fuente de potencial positivo (no representa~-
da) en el terminal 378. Todos los cétodos; excepto el
cdtodo cero, esthn conectados iterativamente a los ter-
minales de control I, II y III. Estén a su vez conectados

8 tierra a travéds de resistencias R y Bo ¥ R,. E1 chtodo

3
cero estéd conectado por separado, & través de la resis-
tencia RO, a2 tlerra. Los impulsos de entrada derrecuen-
t0 unitario positivos son aplicados en el terminal de
entrada 454 y desde alll como una entrada a cada una de
cuatro puertas "Y" inversoras lbgicas 456A, 456B, 456C
y 456D, ’ '

En el recuento de uno a nueve, el circuito fun-
ciona del mismo modo que se ha descrito en lo que antece-
de con referencia a los circuitos ilustrados en las Figs.,
38 ¥y 39. Cuando existe una descarge de efluvio en un cé-

todo conectado al terminal de control III, la sefial de
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salida negativa desde la puerta gY" 456C pasa a través
de un diodo 458 para ser aplicadé. al terminal de control
I. No obstante, la sefial es asimismo aplicada a través
del diodo 460 al cdtodo cero. Sin embargo, no se inicia-
ré una descarga en el cétodo cero cuando existifa previa-
mente #la descarga on el chtodo 3 6 en el chtodo 6, ya
que el cdtodo cero no es inmediatamente adyacente a los
cdtodos 3 & 6. No obstante, cuando la descarga de eflu-
vio anterior existe en el chtodo G, el cdtodo cero seréd
inmedistamente adyacente y se encenderd. El cftodo 1 no se
encenderd, ya que estd suficientemente alejado desde el
cétodo 9 (estando el chtodo cero entre ellos) para que
el voltaje de ruptura del cdtodo 1 sea mayor que el vol-
taje de transferencia del cétodo cero.

Bl encendido de una descarga en el cdtodo cero
extinguird la descargz en el cltodo O del modo usual,
por aumentar la corriente a través de la resistencia de
énodo Ry Ll siguiente impulso de recuento unitario se-
r4 hecho pasar por la puerta "Y" 456D, debido a la exiz~
tencia del efluvio en el céitodo cero, y serén aplicados
impulsos de transferencia para controlar el terminal I
para iniciar el efluvio en el citodo 1.

En la Fig. 44 se ha ilustrado un circuito es-
pecifico construfdo de acuerdo con los principios 16-
gicos ilustrados en el circuito de la Fige 43+ Es muy
similar en estructura y en funcionamiento al circunito de
la Fig. 39 anteriormente descrito, y puede usarse con
un tubo contador de 10 cédtodos construfdo con las di-
mensiones y los materiales descritos con referencia a

la Fige 39. Asi, los tramsistores Qy, Qs Q ¥ Q3 pueden
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ser ROA del tipo 2N3440, las resistencias Ry, Ry» By
¥ Ry pueden ser de 20 kiloohmios, la resistencia de éno

do RA puede ser de 58 kiloohmios, el potencial en el

terminal 78 puede ser de 400 voltios po.itivos con res-
pecto a tierra, los condensadcres Cg» Ciy Gy 03 pue—

den ser de 0,1 microfaradios, las resistencias R4, RS’

R6 v Rl

R7: RS’ R9, 314 pueden ser de 1 kiloohmio, y el impulso

de recuento unitario alimentado al terminal 154 puede

5 pueden ser de 22 kiloohmios, las resistencias

ser una sefial positiva de 5 voltios con una duracidn
de 1,5 milisegundos, siendo ambos diodos 158 y 160
Sylvanis del tipo 1N207CA, siendo los diodos 162 y 163
Sylvanie del tipo 1N20704.

Se veré asi aug ese logran eficazmente los
objetos expuestos en lo que antecede, entre los puestos
de manifiesto en la descripeidn que antecede, y dado
que éueden efectuarse ciertos cambios en la constru~
ceibn sin rebasar el alcance del invento, se pretende
que toda la materia contenida en la descripeibén que an-
tecede, o ilustrada en los dibujos que se acompafian,
sea interpretada como ilustrativa y no en un sentido
limitador.

Debe ademés entenderse que las reivindicacio-
nes que siguen estén destinadas a abarcer todas las ca-
racteristicas genéricas y especificas del invénto aquf
descrito, y todas las expresiones del alcance del inven-
to, que con variaciones de lenguaje, pueda decirse que
quedan inclufdas entre ellas,

Esta solicitud que corresponde a la presenta-

da en Estados Unidos de América el 1 de febrero de 1966
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y 23 de Septiembre de 1.966 numero 581.592, se acoge & log
beneficios del art? 51 del vigente Estatuto sobre Propie-

dad Industrisel.

N O T A

Tos puntos de invencidn propia y nueva gue Se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten:
te de Invencidn en Espafia por VEINTE afios son los sigulen-
tes:

1.~ Un reloj electrdénico que incluye un tubo
de descarga de efluvios que contiene un gas ionizable ¥y
una serie de electrodos inferiores separados para. contar
intervalos de tiempo sucesivos en respuesta & sefiales
eldctricas de entrada que representan & dichos intervalos
de tiempo, uncs primeros medios electricos de entrada ac-
tivemente conectados a un primer grupo de dichos electro~
dos y que los conectan entre gl pare formar un primer grupo
catédico, unos segundos medios eléctiricos de entrada ac-—

tivemente colocados & un segundo grupo de dichos electro-

dos y que los conecte entre g{ pare former un segundo gru

po catdédico, y unos medios electronicos de control activa

mente conectados a dichos primeros y segundos medios eléc
tricos de entrada y capaces de iniciar unae descarge
de efluvios en uno de dichos electrodos y de aplicar
un potencial de transferencia para dicho tubo de descar-
ga de efluvios, ciclicamente, & dichos primero y segun -

do grupos catodicos, un grupo de cada vez, en respuesta
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a dichas sefiales eléctricas de entrada, de modo que se
transfiera repetitivamente la descarga de efluvios entre
cdtodos sucesivos en dicha serie, incluyendo dichos me-
dios de control unos medios capaces de mantener dicha
descarga de efluvios en cada uno de dichos cdtodos para
proporcionar una imagen continua del recuento instanté-
neo, caracterizado porque los elementos del contador es-
t4n dispuestos para formar un reloj electrénico en el
cual el tubo de descarga de efluvios es generalmente
delgado y plano con un miembro de sustrato delgado ¥y
plano y, al menos, dos series de dichos electrodos in-
teriores separados formados sobre la superficie de di-
cho sustrato en disposiciones anulares concéntricas, es-
tando los electrodos de cada serie orientados radial-
mente con relacibén @ un punto central comin, de modo
que el movimientode una descarga de efluvios a lo lar-
go de dichos electrodos simula el movimiento de un reloj
de pulsera, estando uno de los cdtodos de dicho primer
grupo catbédico situado entre cada par de cétodos suce-
sivos de dicho segundo grupo catbddico, y estando uno

de los cdtodos de dicho segundo grupo situado entre ca-
da par de cétodos sucesivos de dicho primer grupo, te—
niendo dicho tubo un miembro de pared que transmite

la luz junto a dicha superficie de dicho sustrato para
permitir la visibn de dichos electrodos desde fuera del
tubo, iniciando dichos medios electrénicos de control
una descarga de efluvios en uno de dichos electrodos

en cada serie de electrodos, y transfiriendo repetitiva-
mente la descarga de efluvios directamente entre cétodos

sucesivos en cada serie, siendo los medios de manteni-
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miento capaces de mantener dicha descarga de efluvio enmr
cada uno de dichos cidtodos hasta que se transfiera la
descarga de efluvios hasta el préximo cdtodo sucesivo,
por lo cual se proporciona una imagen continua del tiem-
po instanténeo.

2.— Un relo] electrbnico segln la reivindica-
c¢ibn 1, caracterizado ademés porque estd incluido en
dicho tubo un énodo de transmisibén de luz entre dichos
electrodos y dicho miembro de pared de transmisibn de
1uz,

3.- Un reloj electrénico segin las reivindi-
caciones 1 6 2, caracterizado ademis porgue dichos me-
dios electrénicos de control incluyen un cuadro de cir-
cuito impreso, montado sustancialmente paralelo y junto
a dicho miembro de sustrato para proporcionar un conjun-
to compacto.

4.,~Un reloj electrbnico segln la reivindica-
cibn 3, caracterizado ademfs por una pluralidad de cla-—
vijas de contacto eléctrico, conectadas eléetricamente a
dichos electrodos y que pasan a través de dicho sustra-
to para conexibn eléetrica a dicho cuadro de circuito
impreso;

5.- Un reloj electrénico segln cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado ademds porque
los electrodos de cada una de dichas series estén conec-
tadas entre si para formar tres grupos catbddicos, es-
tando cada par de electrodos sucesivos en un grupo sepa-
rado por al menos un electrodo desde cada uno de los
otros dos grupos, y dichos medios eléctricos de control

estén activamente conectados a dichos tres grupos catbdi-
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cos para aplicar un potencial de transferencia para diche
tubo de descarga de efluvios, cfclicamente, a dichos
tres grupos, un grupo de cada vez, por lo cual se aplics
siempre dicho potencial de transferencia a2 sblo un cito-
do, directamente junto a un cdtodo de efluvios, de modo
que se escalone la descarga de efluvios a lo largo de
cdtodos sucesivos en la serie, en una direccibn predeter-
minada,

6.~ Un reloj electrénico segin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado ademéds porgue
dichos medios para aplicar cifclicamente dicho potencial
de transferencia a dichos grupos catédicos incluyen un
contador electrénico de anillo y unos medios para sumi-
nistrar unos impulsos de entrada repetitivos a dicho
contador de anillo a una frecusncia constante.

7.— Un reloj electrénico segln cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado ademés porque
dichos medios de control comprenden un contador de ani-
1lo que incluye, al menos, un rectificador de silicio
controlado, conectado activamente a cada uno de dichos
primeros y segundo medios eléectricos de entrada, actuen~
do dicho contador de anillo en respuesta a dichos impul-
sos eléctricos de entrada para disparar cfclicamente
dichos rectificadores de silicio controlados para aplicar|
un potencial de transferencia para dicho tubo de descar—
ga de efluvios, ciclicamente a dichos primero y segundo
grupos catbddicos, un grupo de cada vez, de modo que se
transfiera repetitivamente la descarga de efluvios de
modo directo entre cdtodos sucesivos en dicha serie, men-—

teniendo cada uno de dichos rectificadores de silicio
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controlados dicha descarga de efluvios en uno de los cé-

todos conectado a &1, hasta que se dispare el préximo rec
tificador de silicio controlado, por lo cual se pro-
porciona una imagen continua para el recuento instanténeo
de tiempo.

8.~ Un reloj electrbnico seglin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado ademés porque

dicho potencial de transferencia se aplica ciclicamente

a dichos grupos catddicos en respuesta a las sefiales eléc
tricas de entrada gque representan intervalos de tiempo
predeterminados.

9.~ Un reloj electrdbénico segin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado ademis porgue
dicho miembro de pared gue transmite la luz incluye me-
dios polarizadores de la luz que son sustancialmente
transparentes a la lugz desde una fuente a cada uno de
sus lados, perd gue son sustancialmente opacos a la luz
que se hace pasar a su través y es luego reflejada.

10,-Un reloj electrdnico segin la reivindica—
c¢idén 9, caracterizado ademds porgue dichos medios polari-|
zadores comprenden medios para convertir la luz que pasa
a su través y hacia dichos electrodos en una luz circu—
larmente polarizada.

11,-Un reloj electrénico seghn la reivindicacidn
9, caracterizado ademds porque dichos medios polarizado-
res comprenden un polarigzador lineal y una placa de cuar-
to de onda,

12.~ Un reloj electrbnico seglin cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado ademds porque,

al menos, una parte de una pared de dicho tubo de descar-
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ga de efluvios es més flexible que sus otras paredes para
evitar un esfuerzo excesivo sobre los componentes de dic
tubo durante la evacuacibn del tubo antes de llenarlo conl
dicho gas ionizable.

13.- Un reloj electrdénico segln cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado ademds por la
impulsidn de medios para iniciar una descarga de efluvios
en cada une de dichas series de electrodos en sustancial-
mente la misma posicibn circunferencial, de modo que se
sincronice las descargas de efluvios con el fin de obte-
ner una indicacidn de tiempo.,

14.-Un reloj electrbnico segin la reivindica-
cién 1, caracterizado ademds porque dichos medios de con-
trol incluyen medios de circuito activamente conectados
entre dichos primero y segundo grupos catbddicos y que
responden a una descarga de efluvios en uno de dichos
grupos catbédicos siendo dichos medios de circuito capa-
ces de aplicar autométicamente el pofencial de transfe-
renecia al otro grupo catbddico en respuesta a la prdxima
sefial de entrada.

15.~Un relo] electrbnico segln la reivindica-
cibn 14, caracterizado porque dichos medios de circuito
comprenden unos medios de condensador eléctrico y de
diodo conectados activamente entre dichos primefo y se-
gundo grupos catbdicos, almacenando dichos medios de
condensador y de diodo una carga eléectrica en respuesta a
una descarga de efluvios en uno de dichos grupos, ¥
siendo capaces de reducir el patencial en el grupo catddi
co que tiene la descarga de efluvios por debajo del vol-

taje requerido para mantener dicha déécarga de efluvios y
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ammentar el potencial en el otro grupo catbdico hasta
el potencial de transferencia en respuesta a cada sefial
eléctrica de entrada.

16.~ Un reloj @ectrénico segln la reivindica-
cibn 14, caracterizado ademds porque dichos medios de
circuito comprenden un primer diodo que tiene un lado
conectado a dichos primeros medios de entrada, un se-
gundo diodo que tiene un lado conectado a dichos segun—
dos medios de entrada, un primer condensador conectado
desde el otro lado de dicho primer diodo a dichos se~
gundos medios de entrada, y un segundo condensador co-
nectado desde el otro lado de dicho segundo diodo a di-
chos primeros medios de entrada, y unos medios due res-
ponden a cada una de dichas sefiales de entrada, capaces
de extinguir la descarga de efluvios en cualquiera de
dichos grupos catbddicos primero o segundo, siendo dichos
condensadores y diodos capaces de iniciar autométicamen-
te una descarga de efluvios en el primer grupo catddico
en respuesta a la extincidn del efluvio en el otro gru-
po catbdico,

17.- Un reloj electrénico segin la reivindica-
cidn 14, caracterizado ademés porque dichos medios de
circuito comprenden medios de diodo conectados activa-
mente entre dichos primero y segundo grupos catbddicos,
¥y capaces de proporcionar diferentes potenciales prede-
terminales en dichos grupos catbdicos en respuesta a
una descarga de efluvios en uno de dichos grupos, siendo
excitados dichos grupos catddicos de tal modo que se ex~
cite siempre un grupo sin la descarga de efluvios para

recibir dicho potencial de transferencia en respuesta al
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18.-1Un reloj electrénico segin la reivindica-

préximo impulso de entrada.

éién 14, caracterizado ademés porque dichos medios de
circuito incluyen una primera y segunda barreras electréd-
nicas conectadas activamente entre dichos primeros y
segundos medios de entrada, teniendo cada una de dichas
barreras una primera entrada que recibe dichas sefiales

de entrada, teniendo dicha primera barrera una segunda
entrada conectada a dicho primer grupo catbddico y capaz
de aplicar un potencial de transferencia a dicho segundo
grupo catbédico al recibir una sefial de entrada mientras
existe una descarga de efluvios en dicho primer grupo ca-
tédico y teniendo dicha segunda barrera una segunda en—
trada conectada a dicho segundo grupo catbéddico y capaz

de aplicar un potencial de transferencia a dicho primer
grupo catbédico al recibir una sefial de entrada mientras
existe una descarga de efluvios en dicho segundo grupo
catbdico.

19.- Un reloj electrbénico segln cualquiera de
las reivindicaciones 14 a 18, caracterizada ademés porque
incluye, al menos, tres medios eléectricos de entrada que
conectan dichos electrodos entre si para formar al menos
tres grupos catbdicos separados, estando cada par de
electrodos sucesivos en un grupo separado por al menos un
electrodo de cada uno de los otros dos grupos, ¥ dichos
medios eléctricos de control estén conectados activamente
a dichos tres medios eléctricos de entrada y son capaces
de aplicar un potencial de transferencia c{clicamente pars
dicho tubo de descarga de efluvios a dichos tres grupos

catodicos separados, un grupo de cada vez, en respuesta
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a dichas seflales eléctricas de entrada para aplicar

siempre dicho potencial de transferencia a sblo un céto-
do directamente contiguo a un cétodo de efluvios y para
escalonar la descarga de efluvios & lo largo de citodos
sucesivos en dicha serie en una direccibn predeterminada,
y caracterizado ademds porque dichos medios de control
ineluyen unos mediocs de circulto conectados sctivamente
entre cada par de dichos grupos catddicos y que actuan
directamente en respuesta a una descarga de efluvios en
uno de dichos grupos, siendo dichos medios de circuito
capaces de aplicar automiticamente el potencial de trans-
ferencia al préximo grupo catddico sucesivo en respuesta
a la préxima sefial de entrada.

20.~ Un reloj electrbnico.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompailan
y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de noventa y una hojas es-—
critas a méquina por una sola care.

Madrid,

P.i.

Jms/. .
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