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'REF.: Docket No. 1D-7122
(5-0D-5286) Osteen (I)

EXTRACTO_DE TA DESCRIPCION

Cuando se hacen funcionar por medio de impulsos ldm .
paras de vapor de"sodio de alta presién que contienen sodio o

al mismo tiempo, sodio y mercurio, su temperatura de color se

-eleva y sé mejora su capacidad de reproduccidn de los colores.

Durante el impulso se produce un reforzamiento y un ensancha-
miento considerable de las lineas de sodio a 449, 467, 498 y
568 nm, y el desarrollo de un espectro continuo desde 400 a
450 nm, e igualmente aparecen en las ldmparas que contienen
mercurio lineas de mercurio visibles. Se obtienen resultados
éptimos con ldmparas de potencia incluida entre 50 y 1.000 wa-~
tios con frecuencias de repeticién de los impulsos iucluidas
entre 500 y 2.000 hz, y ciclos de trabajo de 10 a 30%. Ia tem-
peratura de color puede ser elevada desde el vaior corriente
de 2.0500K hasta 2.700%K sin ninguna reduccién sustancial de g
ficacia o incluso la temperatura de color puede ‘ser elavada to
davia mds si se acepta una cierta reduccién de la eficacia.

El invento se refiere a lémparas de vapor de sodio
de alta presidén y estd relacionado con un sistema mejorado y
un método correspondiente para utilizar estas ldmparas, permi-
tiendo un importante incremento de la temperatura de color sin -
reduccién de la potencia luminosa y del rendimiento de la ldmpa
ra. Es posible obtener una temperatura de color todavia mds e~
levada y una capacidad de reproduccidén de color todavia més fa
vorable al precio de una ligera reduccién del rendimiento.

ANTECEDENTES DEL INVEKYO

las ldémparas de vépor de sodio de alta presidn son

bien conocidas en la técnica y se utilizan amvliamente para i-

luminar calles, carreteras y otras zonug., Les ldmparas inclu-

. yen un tubo de cerdmica de alumina que contienen una carga de
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- sodio o de sodio mds mercurio y que estd generalmente conteni- -

do en una envoltura o camisa externa de vidrio. Ias ldmparas
se alimentan convencionalmente con corriente alterna de 60 ci-
clos a través de unas bobinas de reactancia previstas para 1li-
mitar la corriente y aplicar a la ldmpara una potencia que no
rebass su potencia nominal. Ia luz generada por la descarga &
través del vapor de sodio @ del vapor de sodio mds mercurio se
debe casi exclusivamente a la excitacién de los 4tomos de so-
dio por medio de la auto-inversién y del ensanchamiento de la
1inea de sodio D a 589 nm., En aguellas ldmparas que conbtienen
mercurio, cste dltimo sirve como gas intermedio que eleva el
gradiente de tensidén y por tento el rendimiento, perc que no
se excita para producir una emisién apreciable. Por consiguien
te, se obtiene una ldmpara extremadamente eficaz en lo que a
lémenes por watio se‘refiere, precentando por ejemplo un rendi
miento incluido entre 75 y 130 limenes por watio segin el tamg
fio de la ldmpara, y el rendimiento awnenta con el tamafo desde
70 watios hasta 1.000 watios. Sin embargo, la ldmpars tisne u-
na baja temperatura de color,‘incluida entre 2.000 y 2.1000 Kel
vin, y un indice de reproduccién de color bajo, incluido entre

10 y 20. Aungue los colores de los objetos en todas las partes

"del espectro son reconocibles, aquellos colores situados en la

extremidad "fria"®, tales como los colores violeta, azul, y en

un cierto grado verde, se atendan o adquieren tonalidades gri

ses. Se ha demostrado que la ldmpara es adecuada para la mayo-
ria de las aplicaciones exlernas, pero no es generalmente acen
table para aplicaciones en el interior de locales, particular-
mente cuando se necesilta una perfecta discriminacién de los

colores.

En la panten 3.248.590 a nombre de Schmidt, se ha
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indicado que es posible obtener una mejor reproduccién de los

colores con lémparas de vapor de sodio de alta presién aumen~ °

tando la presidn del vapor de sodio, pero con una reduccién

del rendimiento, Schmidt ha sugerido intentar mejorar la tem-

peratura de color y la capacidad de -reproduccién de los colo-

.res simplemente elevando la presién del vapor de sodio por un

medio u otro. Por ejemplo, en la patente nimero 2.716.743 a

nombre de Mizuno y socios, se propone obtener este resultagdo

mediante pantallas de calor situadas

dades de la ldmpara. Ia elevacidn de

vale a sobrealimentar la lémpara, es

por encima de sus caracteristicas de

alrededor de las extremi

la presién de sodio equi

decir hacerla funcionar

digefio.

De este modo es

posible elevar la temperatura de color, pero al precio de una

.reduccidén de rendimiento de aproximadamente 10 limenes vor wa

) .
tio por cada incremento de 100 K en la temperatura de calor

por encima de 2.100°K. Igualmente una sobrealimentacidén puede

acelerar mucho la pérdida de sodioc que conduce, a corto plazo,

a una elevacidén de la tensién y a un ennegrecimiento de ia cu

bierta externa, y por tanto reduce la vida Util de la ldapara.

Otros intentos de mejorar la temperatura de color

¥y la capacidad. de reproduccién de los colores han consistido

en afiadir a la mezcla de gas que llena la lémpara otros ele-

mentos. Por ejemplo, la patente mimero 3.521.108 a nombre de

Hanneman, propone la adicién de cadmio y facultativamente de

talio al sodio y al mercurio. Hasta ahora, ninguno de estos in

tentos ha permitido obtener una lémpars o un sistema de ilumi-

nacién capaz de ser realizado comercialmente de manera pricti-

ca porque las mejoras obtenidas son pequefias

inconvenientes resultantes.
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RESUMEN DEL INVENTO

El objeto general del invento congiste en un siste-

ma de iluminacién y en un método para hacer funcionar ldmparas
;de vapor de sodio de alta presién de una maners que permite ob
Etener una temperatura de color mds alta y una capacidad de re-
produccién de colores mejorada, sustancialmente sin ninguns
pérdida de rendimiento o de reduccién de la vida Util de la
lémpara.

. De manera convencional, las limparas de vapor de so
dFo de alta presidn contienen sodio y generalmente mercurio,
aungue la radiacién del mercurio producida por la descarga es
'Esignificante. El invento estd basado sobre el descubrimiento

e que durante e inmediatamente después del intervalo de tiem-
po en el cual se aplica a la ldmpara un frente de onda, que se
eleva répidamente, se excita el sodio en sus estados electré-
nicos mis elevados produciendo una emisidn sustancial, ¥ en
las ldmparas conteniendo mercurio aparece tamibén una radia-
cién procedente del mercurio. Haciendo funcionar la ldmpara
por impulsos, se produce un incremento de la temperatura de
color y una mejora de laAcapaéidad de reproduccién de los colo
res como resultado de la emisiénde.varias lineas de sodio y de -
un espectro sustancialmente continuo en la porcidn visible,
particularmente en la porcidn azul—verde.del espectro, asi co
mo lineas de mercurio. Esta luz se aflade a la luz normal que
se debe al auto~inversibn y al ensénchamiento de las lineas
de sodio D.

. Es preciso que se aplique a la ldmpara una potencia
reducida o0 nula, ya que una corriente de 4nodo auxiliar mantig
ne la ionizacién del plasma y elimina la caracteristica origi-

nal que se debe al funcionamiento por impulsos. Pueden utili~-
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zarse impulsos con frecuencias de repeticidén superiores a 500

'y hasta aproximadamente 2.000 hz, y ciclos de trabajo inclui-

dos entre 10 y 30%. De este modo, la temperatura de color pug
de elevarse fdcilmente desde aproximadamente 2;050°K hasta a=-
proximadamente 2.300°K, generalmente con algin incremento de
iendimiento, y haste aproximgdaménte 2.,600°K con una reducéién
pequeiia o nula del rendimiento con relacién al funcionamiento
convéncional con corriente alterna y sin ninguna reduccibn a-
preciable de la duracidén de vida de la ldmpara. Ia temperatu-
ra de color puede ser elevade considerablgmente méds alld de
2.7OOOK si se admite un rendimiento inferior.

DIFERENCIAS CON RETACION A TA TECNICA ANTERIOR

En las ldmparas en las cuales el rendimiento o la

calidad espectral .sube con la carba, pero en las cuales el ma-
terial de la envoltura u otras caracteristicas de comsiruccidn
imponen un limite a la carga media que la lémpara puede sopor-

tar, es bien conocido utilizar el funcionamiento por impulsos.

" Gracias a ondas en forma de impulsos es posible conseguir una

carga insbantdnea elevada manteniendo sin embargo la potencia
media aplicada a la ldmpara dentro de sus caracteristicas nomi

nales. Un ejemplo de una combingcién de limpara y circuito de

la técnica anterior que permite obtener este resultado se des-

cribe en la patente nimero 2.938.149 a nombre de Wiley por
"Circuito de Impulsos para Ldmpara de Arco" (1960) y se da un

ejemplo mds reciente en la patente nimero 3.624.447 a nombre

" de Young y socios por "Hétodo de Utilizacién de una Idmpara de

Descarge en Gas a Alta Presidn con Rendimiento iiejorado" (1971).
En estos sistemas, el funcionamiento por impulsos constituye
simplemente un medio para conseguir una elevada carga instantd

nea con una potencia de entrada media reducida. Ia duracién de
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los impulsos no es importante siempre y cuando sea bastante
‘corta para que la temperatura general de la ldmpara no suba
aprecinblementce durante un solo impulso. Por consiguiente,
‘este funcionamiento por impuleos se ha realizado a una fre-—
:cuencia baja, generalmente la frecuencia de 60 hz que correg
ponde a la frecuencia corriente de las lineas de alimenta-
cidén, o a 120 hz cuando se genera un impulso por cada medio
ciclo de la frecuencia de la linea. Acortando el ciclo de
trabajo, es decir la relacién entre el tiempo de conduccién
y?el'tiempo.de no conduccién durante un periodo, se aumenta
l; carga instantdnea con una relacién inversa. Los pardme=-
#ros tipicos de estos circuitos son una frecuencia de repeti

ién de 120 hz cuyo periodo es de 8;333 microsegundos y un ci

lo de trabajo de 20% que corresponde & un tiempo de conduc-
cibn ge 1.667 ms, y una potencia de alimentacién adecuads pa-
rg mantener la ionizacidén del plasma entre los impulsos. Es-
tos pardmetros no permiten conseguir el modo de funcionsmien-—
t0 de acuerdo con el presente invento.

El presente invento utilizs impulsos para realizar
un efecto diferente desconocido hasta ahora y que exige unos
periodos de impulsos o tiempos de energizacidn mucho mds cor-
tos. Las lineas de sodio y el espectro continuo producidos
por los estados altamente excitados del sodio toman una inten
sidad elevada durante los primeros 200 microsegundos aproxima
damente después de aplicar el frente de onda. Con duraciones
de impulso superiores a 500 microsegundos aproximadamente, es
ta radiacién empieza @ decaer. En las ldmparas que contienen |
mercurio, las lineas de mercurio visibles aumentan durante
los primeros 100 microsegundos, pero decaen de manera todavia

més rdpida que la radiacibén de sodio de nivel superior. la ra

L4
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.@iacién ensanchada e invertida de la lfnea de sodio D por otra

parte se efectia durante todo el impulso y no empieza a decaer
hasta el final del impulso. La elevacién de la temperatura de
color y la mejora del indice de reproduccién de los colores es
t4n esociados con las lineas de sodio y la radiacién continua
mds intensas y con la excitacién de l1las lineas de mercurio con
impulsos de energizacidén de duracidn no superior a 500 microse
gundos aproximadamente. Los impulsos de mayor duracién permi-
ten al plasma relajarse.hasta su estado gquieto lo que disminu~
ye la capacidad de reproduccién de color.

En la tecnica anterior se ha utilizado igualmente
una corriente de electrodo de excitacién que fluye a través de
la ldmpara entre los impulsos y cuyo valor es tipicamente igual
al 15% de la corriente media. En el presente inéento, 1a 20~
rriente de electrodo de excitacidén destruye la radiacidn del
nivel de excitacidén elevado del sodio y del mercurio del zual
depende la mejora del color y es preciso evitar esta corrien—
te. )

DESCRTPCION DE LOS DIBUJOS

In los dibujos:

v

la figura 1 es una vista lateral, parcialmente en
seccién, de una ldmpara de descarga de vapor de sodio de alta
presibén de 150 watios.de tipo convencional, en combinacién

con un diagrama en blogues de un circuito adecuwado para hacer

.funcionar la ldmpara mediante impulsos.

Ia figura 2 representa el espectro de la ldmpara en
condiciones normales de funcionamiento con corriente alterna.

Ia figura 3 representa el espectro tipico de una
lémpara similar a la ldmpara de la figura 2 cuando estd ‘sobres

limentada y se aumenta la presidn del vapor de sodio.
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la figura 4 representa el espectro de la ldmpara de
la figura 2 funcionando con impulsos de acuerdo con el inven-
to.

Ia figuré 5 es un grafico que representa las coor-
denadas de color C.I.E. de una ldmpara para varias frecuencias
de impulsos y varios ciclos de trabajo con una potencia de ali
mentacibén constante.

La figura © representa como la temperatura de color
depende de la corriente de cresta y del tiempo de desenergiza~
c¢idén con potencia de alimentacidén constante.

Ia figura T representa cuantitativamente el compor-—
tamiento de la intensidad de la linea de sodio D y de la radia
cibén continua en funcidén de la frecuencia de repeticidn de los
impulsos., .

La figura.B" representa cualitativamente el compor-
tamiento de la intensidad de la linea de sodio D y de la radig
cién continua en funcidén del ciclo de trabajo.

La figura 9 es un grdfico que relaciona la {empera-
tura de color con el rendimiento de la ldmpara para diferentes
frecuencias de impulso y difefeptes ciclos de trabajo.

v DESCRIPCION DETALIADA

Haciendo referencia a la figura 1, la lampara de

vapor de sodio de alts presidn 1 es una ldmpara caracteristi-

ca de las ldmparas que pueden ser accionadas ventajosamente

. mediante impulsos con el objeto de mejorar su temperatura de

color y la calidad de reproduceidén de los colores de acuerdo

con los conceptos del presente invento. La ldmpara es una 18

. para de 150 watios, aunque ldmparas similares se fabrican en

une. variedad de potencia variables entre 70 y 1.000 watios.

Ia ldmpara incluye una envoltura externa 2 hecha de vidrio en
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el cuello de la cual estd sujeta una base 3 de casquillo rosca
do standard. La envoltura externa incluye una espiga prensada
reentrante 4, a través de la cual pasan de manera convencional,

un par de conductores de alimentacién 5, 6 de didmetro relati-~

_vamente importante, cuyas extremidades externas estdn conecta-

das al cuerpo roscado T y al ojete 8 de la base.

El tubo de arco 9 situado céntricamente en la envol
tura externa estd constituido por un tramo de tubo de cerdmica
de alumina. Puede tratarse de cerdmics policristalina transpa-
rente o de un solo cristal de alumina o zafiro sintéticc trans
parente y limpido. Unos cierres de extremidad qﬁe consisten en
capes metdlicas 10, 11 hechas de niobio cuyo coeficierte de di
latacibn estd adaptado al coeficiente de dilatacibén de la cerd
mica de alumina, estdn sellados en los extremos del tubo por
medio de una composicidn de sellado vidriosa. Ia tapa de extre
midad 10 estévprovista de un tubo metdlico 12 herméticamente
adaptado a través de ella y que sirve como tubo de escape y de
1lenado durante la fabricacidén de la ldmpara. El tubo de esca-
pe estd obturado en su extremidad exbterna y sirve como depési-
to en el cual el sodio metdlico sobrante o la amalgama de so-
dio-mércurio se condensa duranbe el funcionamiento de la ldm-
para, estando la ldmpara ilustrada prevista para funcionar
con su base orientada hacia abajo. El electrodo 13 situado en
el .interior de la ldmpars estd sujeto en el saliente interno
del tubo de evacuacibn 12, y un tubo de evacuacidn falso 14
que se extiende a través de la taps de extremidad metdlica 11
soporta el otro electrodo 15. A titulo de ejemplo, el tubo de
arco conbtiene xenon a una presién aproximadamente de 30 torr
como gas de iniciacibén y una carga de 25 miligramos de amalga

me cnetituida por sodio a razdén de 25% y mercurio a razén de
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75%.

El tubo de evacuacidn 12 estd conectado por él co~-
nector 16 y la barra de soporte corta 17 con el conductor de
alimentacidén 6 que asegura la continuidad del circuito hasta
el ojete 8 de la base. E1 tubo de evecuacidén falso 14 se ex—
tiende a través de un soporte anular 18 sujeto en la barra la
teral 19 que mantiene lateralmente el tubo de arco al mismo
tiempo que permite su dilatacidén axial. Una tira metdlica fle
xible 20 conecta el tubo de evacuacién falso 14 con la barra
lateral 19 la cual a su vez estd soldada en el conductor de
alimentacién 5, asegurando asiila continuidad del circuaito
con el cuerpo 7 de la base. la extremidad alejada de la barra
lateral 19 estd mantenida en el casquillo invertido 21 forma=-
do en la extremidad abombada de la envoltura por medio Ce un
anillo eldstico 22 que se acopla con ella.

FUNCTONAMIELTO CONVENCIONAL A 60 HZ

Esta ldmpara de tipo conocido se hace funcionar

normalmente a través de una reactancia inductiva convencional
constituida por unos devanados situados en un micleo de hie-
rro, a.partir de una fuente de suministro de corriente alter-
na'de 60 ciclos. Algunas reactancias inductivas éontienen un
circuito especial para generar un impulso de alta tensién y

de baja energia para cebar la ldmpara. Por ejemplo, las espe-
cificaciones actuales para una ldmpara de 400 watios indican
un impulso de un microsegundo de amplitud minima de 2,250 vol~
tios que se aplica por lo menos 50 veces por segundo. Cuando
la ldmpara empieza a funcionar, el circuito de impulsos se deg
conecta automdticamente y los impulsos no se aplican durante
el funcionamiento prolongado o continuo de la ldmpara.

Algunas ldmparas de vapor de sodio de presidén eleva
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da se cdeban por medio de un interruptor de accidén brusca situa
do en el interior de la envoltura externa, dispositivo preferi
do por algunos fabricantes europeos. En posicidén de descanso,
el intefruptér coftocircuita la ldmpara, y cuando la ldmpara
!se ha energizado un movimiento de calentamiento hace que el in
terruptor se abra permitiendo que el impulso inductivo produci
do por la reactancia inductiva cebe el arco. Otras ldmparas
utilizan una mezcla de neon o una mezZcla de Penning constitui-~
da por neon con un porcentaje extremadamente reducido de argon
en lugar desxenon como gas de cebado. Esto reduce la tensidn de
éebado, particularmente cuando se utiliza en combinacién con

lementos de calentamiento o electrodos capacitivos situados

1 exterior del tubo de arco.

Con el funcionamiento convencional con corriente al
terna, cuando se energizan inicialmente las ldmparas, el xenon
¥y el mercurio producen en el tubo de arco uns luminiscencia
azul-blanco. Cuando el sodio ha sido vaporizado por el calor
generado, la luz toma en primer lugar un color amarillo nono-
cromitico y a continuacién, de manera progresiva un color blan
co con matices dorados o naranja, necesitdndose aproximadamen—
te un minuto pare el calentamiento completo. Lés lédmapras que
contienen la mezcla de Penning emiten en primer lugar una luz
roja debido a su gas de debado exento de neon, pero conforme
el calentamiento va efectudndose, este color se transforma en
el color usual. En la figura 2, se ilustra un espectro tipico
de una ldmpars despuds del periodo de calentamiento. La tempe
ratura de color es de 2.03OOK ¥y el indice de reproduccidn de
colores es de 16,4. Aunque el rendimiento, 73,5 ldmenes/watio
sea bajo para una ldmpara de sodio de alta presidén, esto se

debe al corto intervalo de arco de esta ldmpara de potencia
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/reducida, gue hace que las pérdidas en los electrodos sean im- »
]portantes con relacién a la potencia de alimentacién. La luz

! se debe principalmente a las extremidades ensanchadas en cada

lado de las lineas amarillas auto-invertidas de sodio D a 589
‘nanémetros y en segundo lugar o las lineas de sodio tales co-
mo las de 569, 498 y 617 nandmetros. A pesar de que el relle-
no metédlico de la ldmpara puede contener mds mercurio que so-
dio, la radiacién debida al mercurio es insignificante. ELl po
ﬁencial de excitacién inicial del Atomo de sodio de 2,1 vol-.
ﬁioé es muy inferior al potencial de excitacién inicial del &
tomo de mercurio de 4,9 voltios, o a los estados mds intensa-

ente excitados del sodio de 4 a 5,1 voltios. En estas cir-

unstancias la debilidad de la radiacién de sodio salvo las
pineas D, y la ausencia de radiacibn de mercurio puede expli-
carse por un plasma en equilibrio bermodindmico local siendo
la temperaturas del plaéma demasiado baja para excitar sustan-
cialmente estados superiores a 2,1 voltios. La funcién de mer
curio en las ldmparas que lo contienen consisten simplemsnte
en servir como gas intermedio que eleva el gradiente de ten-
sidn del arco. Esto permite & la ldmpara y también a su reac-
tancia inductiva asociada funcionar més eficazmente con una
cafda de tensién mds elevada y una corriente mis baja.

El rendimiento de las ldmparas de sodio de alta
presién de tipo convencional aumenta en general con el tamafio
0 las caracteristicas de la ldmpara; por ejemplo, en una-ldm-
para de 150 watios, el rendimiento es de 105 limenes/wati.oj;
en las ldmaras de 400 watios es de 125 limenes/watio; y en
las. ldmparas de 1.000 watios es de 140 lumenes/watio. Sin em
bargo, existe poca variacién en la temperatura de color la

cual estd generalmente incluida entre 2.000 y 2.1000 Kelvin,
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.0 en el coeficiente de reproduccién de colores que estd gene~ ,

ralmente incluido entre 10 y 20,
SOBREALIMERTACIOR

- El efecto de una sobrealimentacidn due consisse en
hacer funcionar la ldmpara muy por encima de sus caracterist;
cas de disefio para obtener uné presién de vapor mds alta se
ilustra ti{picamente por el espectro de la figura 3. Salvo el
hecho de que estd provista de un orificio mds ancho, la ldmpa
ra es gimilar g la de la figura 2, pero se hace funcionar con
una potencia de alimentacidén de 220 watios .con corriente alter
na de 60 hz en lugar de una potencia de 100 watios en el caso
anterior. La presién de vapor parcial del sodio puede alcanzar
235 torr lo que produce un ensanchamiento mis importaute de
los flancos de las lineas de sodio D autoinvertidas. Ia tempe
ratura de color aumenta hasta 2,400°K, pero el alimentc-disml
nuye hasta 59,4 limenes/watio. Ia pérdida de eficacia se debe
en gran parte a la elevacién del flanco en el lado de lus lon
gitudes de onda largas de la linea D, el llamado flanco rojo.

La energia radiante en esta zona tiene un valor que dizminuye

para la iluminacién, y cualquier energia mds all4d de 70U m

estd en el espectro infrarrojo y no es Util para la ilwnina~

“cién. Ya que la sobrealimentacidén, ademds de reducir el rendj,

miento acarrea una pérdida acelerada de sodio que conduce a
una elevacidén de la tensién, a un ennegrecimiento de la envol
tura.externa y a un acortamiento de la vida dtil de la ldmpa-
ra, no se trata de un procedimiento aceptable para elevar la
temperatura de color,

FUNCTONAMIEN'TO POR WMuDIO DB TLPULIOS

E1l funcionamiento por medio de impulsos de acuerdo

con el invento tiene el resultado imprevisto de excitar escta-

POOR
QUALITY
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dos de -energfa elevada del sodio normalmente sin importancia
en las descargas convencionales, asi como del mercurio cn a-
quellas ldmparas que lo contienen. Este efecto puede ser de—

mostrado y estudiado utilizando g®l equipo y el circuito que

-se repregentan en la figura 1. la fuente de suministra de e-

nergia es un rectificador de onda completa y un filtro 25 e-
nergizados por una tensién de corriente alterna de 240 vol-
tios, a través de un transformador variable 26, la ldmpara 1
estd conectada en serie con una resistencia 27 y un interrup
tor eléctrénico 28 a través de la fuente de suministro de cg
rriente continua con la polaridad indicada. Para mayor conve
niencia, se han utilizado para la reéistencia 27 dos ldmparas
incandescentes de 1,000 watios conectadas en paralelo. E1 in-
terruptor electrénico se representa bajo la forma de Jn sim-
ple transistor cuyo circuito emisor—bolectof estd conectado
en serie con la ldmpara y cuya base se alimenta con sefiales
de control, aunque cualquier equipo electrdénico capaz de co-
nectar y desconectar la corriente procedente de la fuente 25
de manera controlable, pueda ser empleado. Un generauvr de
formas de-onda 29 que produce tensiones en el diente de sie-
rra 30 dispara un generador de impulsos 31 que suministra im
pulsos rectangulares 32 para activar el transistor 28. burag
te el intervalo de tiempo en el cual el transistor coﬁduce

la corriente, la tensidén de la fuente 25 se .aplica a la com-

binacién de ldmpara y resistencia, y su magnitud se controla

por medio del transformador variable 26. El equipo permite

controlar a voluntad la frecuencia o el ritmo de repeticién
de los impulsos, la duracidén de los impulsos y la amplitud de
los mismos. Unos instrumentos adecuados, gue no se represen-

tan, se emplean para medir o indicar la tensibén instantdnea,



‘ _10

15

20

25

.30

- 16 -

la corriente y la forma de onda, para medir la potencia de ali

1mentacién y para medir y analizar la potencia lumincsa obteni-

da.

Se ha observado en primer lugar que el funciona-

jmiento por medio de impulsos a frecuencias sdénicas tales como

1.000 hz producia una mejora en el color sin reduccién del
rendimiento., Por el contrario, el funcionamiento por medioc de
impulsos a las frecuencias de la 1inea de alimentacién, tales
como 60 ciclos, no conducian al mismo resultado. En la figura
4, se represente un espectro tipico. El flanco de sodio rojo
ha cambiadd a penas con relacidén al funcionamiento convencio-
{al a 60 hz que se representa en la figura 2. La caracteristi
a réalmente sorprendente es el fuerte acrecentamiento de las
1ineas de sodio en el lado azul del espectro tales como las
lineas de 449, 467, 498 y 565 nm, y el espectro continuo que
no se habia observado anteriormente, que empieza en la extre-
midad azul del espectro visible y que se extiende gprorimada-—
mente hasta 450 mn., En las ldmparas que contienen merzurio,
las lineas de mercurio a 404, 436 y 546 nm contribuyen ‘ambién
a mejorar el color. Este acrecentamiento de las lineas c¢n el

azul y el verde f la. formacién de un espectro continuo en la

.extremidad azul del espectro en una descarga de sodio sin pre

sencia de un flanco rojo prominente es un fendmeno nuevo que
no se habfa observado nuncs anteriormente. Este fenémeno per-
mite obltener una elevada temperatura de color sin reduccidén
del rendinmiento.

Se ha realizado un estudio de lac frecuencias de
repeticidn de los impulsos entre 667 y 2.000 hz y de los ci~
clos de trabajo entre 15% y 30%. Ia potencia de alimentacién

media del tubo de arco se mentuvo en 150 watios 1o que ha man
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- tenido la presidn parcid del sodio aproximadamente en 60 torr

valor casi fptimo para el rendimiento luminoso. Ia presién
parcial correspondiente del mercurio en el caso de una carga
que incluye sodio a razén de 25% en peso, y mercurio a razdén
de 75% en peso, es aproximadamente de 200 torr. Los puntos
de color resultantes de la C.I.E. (Commission Internationale
d'Eclairage) que corresponden_a cada condicién experimental
se representan en la figura 5 bajo la forma de puntos negros.
Todos los puntos de la ldmpara alimentada con impulsos estdn
situados cerca de la curva de cuerpo negro que es el lugar
geométrico de color de un radiador del tipo de cavidad en la
misma gama de temperatura y se extiende lejos mds alld de la
temperatura de color de 2.500°K. Los puntos de color de la
misma ldmpara que se hace funcionar convencionalmente ccn co-
rriente alterna de 66 ciclos se indica igualmente a titulo

de referencia.
Los vaelores observados de temperatura de color co-

-rrespondientes en funcidén lineal de tres variables, es decir

la corriente de cresta, el tiempo de activacidén de los impul-
808 y el tiempo de desactivacién de los impulsos, pueden des-

cribirse por medio de un programa de regresién miltiple. Con~

" siderando una serie de impulsos rectangulares gplicados a una

ldmpara, si se indica la corriente de cresta por I, la anchu-

ra de los impulsos por t1, ¥y el tiempo de desenergizacién en-

. tre impulsos por t2, ¥y si se supone una tensibén constante V

aplicada a la ldmpara durante los impulsos, la energfa sumi-

nistrada a la ldmpara durante cada impulso es igual a I.V.t1.

Por tanto, la potencia media de la ldmpara P viene dada por

la siguiente ecuacidn: IVt
P =

1t t2

. (1)
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Cuando la potencia media se mantiene constante, aun -

| Que se haga variar el tiempo de excitacién de los impulsos y

el tiempo de desexcitacidén de los impulsos para evitar la ne-

cesidad de cambiar la carga de la pared del tubo y la tempera

" tura del punto frio de la amalgema, I, ¥ %, se relacionan

2
con la ecuacién anterior de tal manera que cualquiera de es-

tas tres variables sea adecuada para describir las variacio-
nes de temperatura de color observadas. Eligiendo la corrien-
ﬁe de cresta de la ldmpare y el tiempo de desconexién entre .
ﬂmpdlsos como variable, se obtiene la siguiente relacién:

’ T - 2513 = 0,378 (t2-868) + 34,5(I~10,8) (2)

En la cual, T= temperatura de color correspondien-

e en OK.
t2 = tiempo de desconexidén entre impulsos, e mi-
crosegundos, e '

I = corriente de cresta de los impulsos en ampe-
rios.

Esta relacién se representa grificamente en la fi-
gura 6 gue indica gque para una potencia de alimentacién media
constante de la ldmpara, la temperatura de color aumenis con
la corriente de cresta y también con la duracién del tiempo
de desconexibén entre impulsos.

Ia ecuacién 2 y la representacién grdfica de la fi
gura 6 indican que la temperatura de color mds elevada se al-
canza cuando la anchura de los impulsos es minima y cuando el
tiempo de desenergizacidén entre impulsos es mdximo. Sin embar
go, con una potencia de alimentacidén constante, esta condidién
es la de corriente de cresta méxima, y el hacer que la corrien
te de cresta tenga un valor mdximo no conduce a un rendimiento

general 6ptimo de la ldmpara. Si se aumentan al miswmo liempo
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. t
/t y té de tal manera que-——~—l-— permanece constante, la con

1 t1 + t2

dicibén de ciclo de trabajo constante existe y la corriente de

eresta 1. permanccers congtante. In las figuras Ta, Tb la in-

’

‘tensidad de la linea de sodio D autoinvertida y ensanchads y
la intensidad de la radiacibén continua azul-verde para una po
lencia de alimentacién constante y un ciclo de trabajo fijo
han sido representadas cualitativamente en funcidén de la fre-

cuencia de los impulsos para indicar la configuracién corres—

pondiente. Puede verse que la intensidad del espectro continuo

abmenta, miéntras que la intensidad de la linea de soéio D dis
inuye hacia las frecuencias mds bajas.

Por otra parte, si se mantiene constante la frecuen
cig de repeticién de los impulsos, la corriente de cresta va-
ria inversamente con la anchura de los impulsos o el cicle de
trabajo. Ia configuracién correspondiente se revresenta en las
figuras 8a, 8b, en las cuales se ha ilustrado cualitetivamente
la intensided de la linea de sodio D ensanchada y la intengi-
dad del espectro continuo azul-verde para una potencia de ali
mentacibén constante y una frecuencia fija, @n funcién de la
anchura de los imbulsos vy de la corriente de cresta que varia
en sentidos inversos, En este cazo, la intensidad de la linea
de sodio D es mis constante mientras que la intensidag del es
pectro continuo aumenta cusndo la corriente de cresta aumenta.

Ia informacién contenida en las figuras 7 y 8 debe
combinarse para conseguir una temperatura de color mdxima com
patible con un rendimiento elevado. BEsto se ha realizado en
la figura 9 representando el rendimiento de la ldmpara en fun
cién de la temperatura de color para diferentes frecuencias
de impulsos y diferentes ciclos de trabajo en una ldmpara de-—

de que contiene 25-75% en peso de amalgama de Na~Hg y que se
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hace funcionar con una potencia de alimentgcién constante de
150 watios. Se han dibujado las curvas pasando por los puntos
de frecuencias de impulso constante. Ia reduccidén de rendi-

miento desde 1.000 hz hasta 833 hz y 667 hz se debe a la re-

_duceién de la radiacién de sodio que se representa en la fi-

gura Ta. Ia reduccibén mds lenta de rendimiento cuando el e¢i-
clo de trabajo disminuye & lo largo de cada curva individwal
se debe a la configuracién de la radiacidén de sodio que se
representa en la figura 8a., Ia misma ldmpara que se hace fun
cionar convencionalmente con corriente alterna de 60 hz pre-
senta un rendimiento dptimo de 103 ldmenes/watio.

El grdfico de la figura 9 indica claramente que
gi la frecuencia de impulsos se reduce a un valor inferior a
650 hz, el rendimiento de la ldmpara seri inferior al rendi-
miento con funcionamiento convencional con corriente alterna
de 60 hz. Si se necesita un rendimiento tan elevado como en
el caso del funcionamiento convencional, se produce una tem-—
peratura de color mds elevada, aproximadamente a 670 kz y
con un ciclo de trabajo de 20%, o a 833 hz y un ciclo de tra
bajo de 15%. Ya que una freouéncia de impulsos mds bajos co-
rrecsponde a una reduccidn de la corriente de crésta, s ore-
ferible utilizar este procedimiento para reducir el coste de
la reactancia y las interferencias radioeléctricas. Por con-
siguiente, en el caso del requisito mencionado mds arriba,
se optimiza la ldmpara cnergizada por impulscs a una frecuep
cia de aproximadamente 670 hz y con uvn ciclo de trabajo del
20% obténiéndose en estas condiciones una temperatura de co-
lor de 2.670°K, un indice de reproduccidén de colores de 37 y
un rendimiento de 102,3 limenes/watio. -

Ea la figura 9, todos los datos estdn situados a
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la izquierda de la linea de puntos inclinada cuya pendiente co *

rrespondiente a una pérdida de aproximadamente 5 limenes por
. P 0

wallo por cade ganancia de 120 K en la temperatura de color.

Un ineremento supelementario de la temperstura de color a ex-

. pensas del rendimiento, cambiando el uno por otro para decir-

lo asi, es posible, pero se hace cada vez menos favorable mds
glld de 2.700°K. Otro medio de aumentar la temperatura de co-
lor consiste en clevar la prescién del vapor de sodio, aunque
en este caso también se reduce el rendimiento de la lémpsra.

Utilizande tubos de arco constituidos por un solo
cristal de alumina mds transparente que le alumina policrista
lina, es posible recuperar una parte de 1a'pérdida de rendi-
miento resultante de una presién de vapor de sodio superior al
valor 6ptimo. Unas ldmparas similares g la que se ilusira en
la figura 1 y hechas con este material han funcionado & 175
watios con una frecuencia de 667 hz y un ciclo de trabajo del
20% con una presién de vapor de sodio parcidl de 105 torr. Es-
tas ldmpara han producido 103 lumenes/watio, una temperaturs
de color de 2.700°K y un indice de reproduccién de colores de
47. La mdxima temperatura del tubo de arco de estas ldupara
no rebasa 1.150°C'y esta temperatura es compatible con una
larga vida util. Ia temperatura de color de esta ldmpara es
muy parecida a le. de una ldmpara incandescente de la misma po
tencia que tendria una temperatura de color de aproximadamente
2.800%K, Sin embargo, la ldmpara incendescente tiene un rendi-
miento inferior a 14 limenes/watio y por tanto la presente 1dm
Para energizada por impulsos de acuerdo con el invento, produ-
cird aproximadamente 7 veces mids luz a temperaturas de color
coimparables. '

Los datos que anveceden han sido obtevwidos utilizan
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do impulsos unidireccionales, principalmente porque el equipo

| de suministro de energia o de generacién de impulsos necesa~—

rio es més sencillo que en el caso de impulsos bidireccionales.
Con alimentacién por impulsos unidireccionales, es conveniente
que el dnodo esté situado en la extremidad inferior de la ldm~
para cuando ésta funciona verticalmente segin se representa en
la figura 1, en la cual el electrodo 13 es el énbdo. E1l tubo
de evacuacién 12 que sirve como depésito de punto frio de la
amalgama de sodio/mercurio estd igualmente en el punto mds ba
jo,'y esto es conveniente para evitar la separacién de colo-
res en la cual una extremidad del tubo de arco es mds azul
e la otra debido a la falta de sodio. El cdtodo 15 se acti-
a naturelmente para obtener una emisidn electrénica eficaz,
ero el dnode 13 no necesita contener ningin material emisor
ae glectrones. De hecho, es preferible cvando se alimenta la
ldmpara con impulsos unidireccionales, que el 4dnodo no sea
activado porque la activacidn facilita el emmegrecimiento de
las paredes.

En el funcionamiento con impulsos bidireccionales,
los resultados espectrales son sustancialmente los mismos gque
con los impulsos unidireccionales. Naturalmente, debe utili-
zarse una limparaz dotada de cdtodos, es decir de electrodos
activados en ambos extremos.

Como se ha indicado anteriormente, una corriente
de electrodo auxiliar es perjudicial para la emisién mejorada
en el espectro azul-verde de 1la cual depende la clevacién de
la temperaturn de color. Por tanto, se evitard preferentemen~
te una corriente de electrodo auxiliar. 5i debido a reguisitos
econémicos debe ser utilizada en el disefio de una fuente de

suministro de energia en forma de impulsos, esta corriente se
=3 ?

L4
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mantendrd en el valor minimo absoluto.
En resumen, la presenie patente de invencidn que ge
solicita deberd recaer en las siguientes:
REIVIKDICACIONES

i 1. = Método para hacer funcionar una ldmpara de va-

por metdlico de alta presién que incluye sodio en una envoltu-
ra provista de electrodos separados y previstos para producir,
a la potencia de alimentacién nominal, una presién de vapor de
sodio que da lugar a la auto-inversién y al ensanchamiento de
as lineas de resonancia D del sodio, estando dicho método cé~~
racterizado por la operacidn que consiste en:
i energizar dicha lémpara medlante 1mpu1sos eléctri-
0s que producen aproximadamente dicha potencia de alimenta-
ién nominal, teniendo dichos impulsos una amplitud que aumen-
ta a una velocidad suficiente y una duracién suficientemente
corta para producir, ademds de la luz resultante de la auto-
inversidén y del ensanchamiento de las lineas de sodio D, una
luz sustancial en el lado azul-verde del espectro, dando lu-
gar a un incremento de la temperatura de color.

2. - Método segin la reivindicacidén 1, caracteriza
do porque la duracién de los impulsos es suficientemente cor-
~ta para que la luz en el lado azul-verde del espectro que se
emite inmediatemente después del comienzo de un impulso repre
sente una porcién sustancial de la luz producida por la lémpa
ra.

3. = Método segin la reivindicacibén 1, caracteriza
a0 porgue los impulsos presentan una duracién y una amplitud
de corriente tales que la luz emitida en el lado azul-verde
del espectro immediatamente después del comienzo de un impul-

50, represente una porcién sustancial de la luz producida por
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la ldmpara y de tal manera que no se obtenga ningin incremento
apreciable en el flanco rojo de las lineas de sodio D.

4. - Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-—
do porque la amplitud de la corriente de los ihpulsos es sufi-
cientemente importante para producir una cantidad de luz sus-—
tancial en el lado azul-verde del espectro, lo que da lugar a
un ineremento de la temperatura de color.

5. - Método segln la reivindicacidén 1, caracteriza-—
do porque la amplitud de corriente de los impulsos es suficien
temente importante para producir una emisidén sustancial de 1li-
neas por medio de atomos de sodio intensamente excitados y un
espectro continuo en la zona azul-verde.

6. - liétodo segin la reivindicacién 1, utilizado
para hacer funcionar una lémpara del tipo que contiens mercu-
rio ademis de sodio, caracterizado porque la amplitud de co-
rriente de los impulsos es suficientemente importante para pro
ducir una emisidén sustancial de lineas por medio de Atomos de
sodio intensamente excitados y vor medio de dtomos de mercu~
rio, asi como un espectro continuo en la zona azul-verde.

T. - Método segin ig reivindicacién 1, caracteriza
do porque los impulsos tienen una duracién suficienteinente cor
ta para producir una luz suficiente en el lado azul-verde del
espectro para elevar la temperatura de color hasta por lo me-
nos 2.,300°K. '

8. = liétodo segin la reivindicacién 1, caracteriza
do porque los impulsos tienen una Guracidn y una amplitud de
corriente que permiten obtener una elevacién de la temperastu-
ra de color de por lo menos QOOOK por encimg de la tcmperatu-
ra de color-de la ldmpara en condiciones de funcionamicnto

convencionales a dicha potencia de alimentacidn nominal, y un
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rendimiento mds elevado que en dichas condiciones de funcionz
miento convencionales.
9, - HMétodo sepdn la reivindicacién 1, caracterizé
do porque los impulsos tienen una duracidn y una amplitud de
5 corriente que permiten obltener una elevacién de la temperatu-
ra de color de por lo menos 400°K encima de la tenperatura de
color de la ldmpara en las conciciones convencionales de fun-
cionamiento a dicha potencia de alimentacién nominasl, y un
rendimiento no éustancialmente inferior al que se obtiene en
10 dichas condiciones de funcionamiento convencionaleg.

10. - Hétodo segin la reiv;ndicécién 1, caracteri-
zado porgue dichos impulsos ‘btienen una freéuencia de repeti~
cibn superior a 500 hz y una duracién sufi¢ientemente corta
para producir)‘mdemds de la luz'resultante de la autotiﬁver—

15 sién y dei ensanchamiento de las 1ineas-de soadio D, uﬁé panti
dad de luz sustancial en el lado azul~verde del espectfo, dan
do asf{ lugar a un incremento de la temperatura de color.

11, ~ Hétodo segin la reivindicacidén 10, caracteri
zado porque la frecuencia de repeticién no es superior a 2.000

20 hz. .
12. - Método segin la reivindicacién 10, caracteri

zado porgue la frecuencia de repeticidén no es superior’a 2.004
hzy ¥ el ciclo de brabajo estd incluido entre 10 y 30,
13. Se reivindica por 1ltimo como objeto sobre el
25 que ha &= racaer la patente de . u-enc’ién qie se solicita: UN
METOLO PAROHACER FUNCIONAR UVA WAMPARA DB VAPOR METALYO A
ALTA PRES\ON .

POOR
o QUALITY
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