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~ mercurio lineas de mercurio visibles. Se obtienen resultacos
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EXTRACTO DE LA DESCRIPCIOR

Cuando se hacen funcionar por medio de impulsos 1éa

paras de vapor de'sodio de alta presidén que contienen sodio o

al migmo tiempo, sodio y mercurio, su temperatura de color ce .
eleva y se mejora su capacidad de reproduccidén de los colores.

Durante el impulso se produce un reforzamiento y un ensancha--

- miento considerable de las lineas de sodio a 449, 467, 498 ¥

568 mm, y el desarrollo de un espectro continuo desde 400 a

. 450 nm, e igualmente aparecen. en las ldmparas que contienen

-

- 6ptimos con 1émpafas de potencia incluida entre 50 y 1.000 wa~
:'tios con frecuenciag de repeticién de los impulsos ineluidas

. . entre 500 y 2,000 hz, y ciclos de trabajo de 10 a 3074, la tem-
ﬁperaﬁura de color puede ser elevada desde el valor corriente

" de 2.050°k hasta 2.700°K sin ninguna reduccién sustancial de ¢

ficacia o incluso la temperatura de color puede ser elevada lo
davia mds si se acepta una cierta reduccién de la efizacia.

El invento se refiere a ldmparas de vapor de sodio
de alta presién y estd relacionado con un sistema mejorzdo y
un método correspondiente para utilizar estas ldmparac, permi-
tiendo un importante incremento de la temperatura de.colér gin
radgccién de la potenciam luminosa y del rendimiento de Ia ldmpa
ra.. Es posible oblener una temperature de color todavia mds o-
levada y una capacidad de reproduccidén de color todayia mde fa
vorable al precio de una ligera reduccién del rendimiento.

ANPEQTDRMIES. DEL INVERWO

las ldmparas de vapor de sodio de alta prenidn con
bien conocidas en la técnica y se utilizan emnliamente porw i-
luminar calleg, carrcteras y otras zoras, Las limpuras inclu-
yen un tubo de cerdmics de slumina que contienen una cursra do

.
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sodio o de so0dio mds mercurio y que estd generalmente conteni-
do en una envoliura o camisa externa de vidrio., Las ldmparas
se alimentan convencionalmente con corriente alterna de 60 ci-

¢los a través de unas bobinas de reactancia previstas para li-

mitar la corriente y aplicar a la ldmpara una potencia que no

rebasa su polencia nominal. La luz generada por la descarga &
través del vapor de sodio ¢ del vapor de sodio mds mercurio se
debe casi exclusivamente a la excitacidén de los dtomos de so-
dio por medio de la auto-inversidén y del ensanchamiento de la
1inea de sodio D a 589 nm. En aquellas ldmparas que contienen
mercurio, este Wltimo sirve como gas intermedio que eleva el
gradiente de tensién y por tanto el rendimiento, pero que no
se excita para producir una emisién apreciable. Por consiguien
te, se obtiene una ldmpara extremademente eficaz en lo que a
limenes por watio se refiere, presentando por ejemplo un rendi
miento incluido entre 75 y 130 ldmeges por watio segin el tama
fio de la 14mpara, y el rendimiento aumenta con el tamafio desde
70 watios hasta 1.000 watios. Sin embargo, la ldmpara tiene u-
na baja temperatura de color, incluida entre 2.000 y 2.100° Kel
vin, y un indice de reproducoiéh de color bajo, incluico entre
10 y 20. Aunque los coléres de los objetos en toéas las partes

del espectro son reconocibles, aquellos colores situados en la

“extremidad "fria", teles como los colores violeta, azul, y en

un cierto grado verde, se atendan o adquieren tonalidades gri

sen, Se ha~demostrado que la lémparafeé adecuada para la mayo-
ria de las‘gplicaciones externas, pero ho es generalmente acen
table para aplicaciones en el interior de locales, particular-
mente cuando se necesita una perfecta discriminacién de los

+

colores.
En la ponten 3.248.590 a nombre de Schmidt, se ha

'
H
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indicado que es 'posible obiener una hejor reproduccién de los
colores con ldmparas de vapor de sodio de alta presién aumen-
tandp 1a presién del vapor de sodio, pero con una reduccién

del rendimiento. Schmidt ha sugerido intentar méjorar 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 w otro. Por ejemplo, en la patente ndmero 3.716.743 a

nombre de HMizuno y socios, se propone cbtener este resultado

mediante pantallas de calor situadas alrededor de las extremi

dades de. la ldmpara. Ia elevacién de la presién de sodio equi

" vale a sobrealimentar ls ldmpara, es decir hacerla funcionar
- por encima de sus caracteristicas de disefio. De este modo es
posible elevar la. temperatura de color, pero al precio de una

~~reduoc16n de rendimiento de aproy1madamente 10 ldmenes por wa

tlo por cada incremento de 100°K en la temperatura de calor
por encima de 2.100 K. Igualmente una sobreallmentac1én.puede
acelerar mucho la pérdida de sodiatque conduce, a corto plazo,
a una elevacién de la tensién y a un ennegrecimiento:dé la cu
bierta externa, y por tanto reduce la vida dtil de la 1dmpara.
| Otros intentos de &ejorar la temperatura dz color -
¥y la capacidad de reproduccién de los colores han consistido
en afladir a la mezcla de gas que llena la ldémpara otwoé ele-
mentos. Por ejemplo, la patente ndiuero 3. 521 108 a nombre de
Hanneman, propone la adicidén de cadmio y facultatlvamcnoe da
tallo el sodio y al mercurio. Hasta ahora, ninguno de estos in
tentos ha permitido obtener una 1émpara o un 51stema de ilumi-
naclén capaz de ser realizado comercialmente de manera practi-
ca porgue las mejoras obtenidas son pequeflas o compeneadas por

inconvenientes resultantes,
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Bl objeto general del invento consiste en un siste-

ma de iluminacién y en un método para hacer funcionar ldmparas
de vanor de sodio de alta precién de una manera que ﬁermite ol
tener una temperatura de color mds alta y una capaciéad de re-
produccién de colores mejorada, sustancialmente sin ﬁinguna
pérdida de rendimiento o de reduccién de la vida ﬁtii de la
lémpara. . -

De manera convencional, las lémbaras de vapor de ¢0
dio de alta presidén contienen sodio y generalmente mercurio,
aunque la radiacién del mercurio producida por la descarga ec
insignificante. El invento estd basado sobfe el descybrimiento
de que durante e immediatamente después del interva16 de ticu--
po en el cual se aplica a la ldmpara un frente de ondd que se
eleva rdpidamente, se excita el sodio en sus estadostelecfréw
nicos més elevados produciendo una émisién sustanciai, i en
las lémparas conteniendo mercurio aparece tamibén una radia~
cién procedente del mercurio. Haciendo funcionar la iﬁmpara
por impulsos, se produce un incremento de la temperafura de
color y una mejora de la capacidad de reproduccién dé'lﬁg colo
res como resultado de la emisién de.varias lf{neas de éodi@’y de
un espectro sustancialmente continuo en la porcidn viéibie,
particularmente en la porcién azul-verde del espectro; asi co
mo lineas de ﬁercurio. Esta luz se aflade a' la 1uz‘normai que
sa debe al auto-inversifén y al ensanchamiento de las 1fneas
db sodio D. | _

Es preciso que se aplique a la 1émpara'uné potencic
reducida o nula, ya que una corriente de dnodo auxiliar mantic
ne la ionizacién del plasma y elimina la caracteristica orisi-

nal que se debe al funcionamiento por impulsos. Pueden utili-
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zarse impulsos con frecuencias de rebeticién superiores a 500
¥y hasta aproximadamente 2.000 hz, y cicloé de trabajo inclui-
dos entre 10 y 30%. De este modo, la temﬁératura de color pue
de elevarse fdcilmenie desde aproximadamente 2.050 h hasta a-.
proximadamente 2.300 K, generalmente con algin incremento de
rendimiento, y hasta aproximadamente 2.600°K con una reduccidu
pequefiia o nule del rendimiento con relacién al funéionamienko
convencional con corriente alterna y sin ninguna re@uceién a-
preciable de la duracibén de vida de la ldmpara. la temperaiu~-
ra de color puede ser elevada considerablemcnte més;allé de
2;700°K si se admite un rendimiento inferior. f
DIFEPRNLTAS COR_RELACION A TA TFL’IC& ARYENTCR

En las ldmparass en las cuales el rendlmlento o la

calldad espectral .sube con la carba, pero en las cua,lco el na-

terial de la envoltura u otras caracteristicas de construccidu

imponen un limite a la carge media que la ldmpara puede 50por=-

tar, csg bien conocido utilizar el funclonnmlento por lmnu] ac,

" Gracias a ondas en forma de impulsos es posille conSeguir una

carga instantdnea elevada manteniendo sin_embargo la poﬁéncia
media aplicada a la ldmpara déntro de sus caracteristicas 10iL
nales. Un ejemplo de una combinacién de ldmpara y circuito de
la técnica anterior que permite obtlener este resulbauo He dose-
cribe en la patente mimero 2.938.149 a nombre de hlley ror
“"Circuito de Impulzos para Ldmpara de Arco" (1960) y se da un
ejemplo mis reciente cn la patente nlmero 3,624,447 a nombre
de Young y socios por "iétodo de Utilizacidn de una Idmpara de
Descarga en Gas a Alla Presidn con fendimiento moaorado" (19”"
En estos sistemas, el funcionamiento por impulsoe conatltuje
simplemente un medio para conseguir une elsvada carna inceond

nea con ung potencia de enlrada media reducida. La durdcluu e

POCR
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los impulsos no es importante siempre y cuando sea bagtante
corta para que la lemperatura general de la ldmpara no cuba
aprecinblemente durante un solo impulso. Por consiguiente,
este funcionamiento por impulsos se ha realizado a una fre-
cuencia baja, generalmente la frecuencia de 60 hz qué correg
ponde a la frecuencia corriente de las lineas de ali@enta—
cidn, o a 120 hz cuando se genera un impulso por cadg medio
ciclo de la frecuencia de la linea. Acortando el ciclo de
trabajo, es decir la relacidn entre ¢l tiempo de conduccién
y el tiempo de no conduccién durante un periodo, se éumenta
1l carga instantdnea con una relacién inversa. Los parduae-
tros tipicos de estos circuitos sgon una frecuencia de repeti
cién de 120 hz cuyo periodo es de 8.333 microsegundoé y un ci
clo de trabajo de 20% que corresponde a uﬁ tiempo de conduc~
cibén de 1,667 ms, y una potencia d% alimeﬁtacién adecuzda Pa~-
re mantener la ionizacién del plasms entre los impulsos. Es—
tos pardmetros no permiten conseguir el modo de func;oﬁamien~
to de acuerdo con el presente invento. ! '
El presente invento utiliza impulsos para;réélizar
un efecto diferente desconocido hasta ahora y que exige”unos
periodos de impulsos o tiempos de energizacidn mucho?még-cor—
tos, Las linems de &odio y el espectro continuo prod&eidbs
por los eétados altamente excitados del sodio toman gna:ﬁnteg
sidad elevada durante los primeros 200 microéegundos aﬁroximg

damente después de aplicar el frente de onda. Con duracionecs

de impulso superiores a 500 microssgundos aproximadamente, eg

ta radiacién empieza a decaer.En las ldmparas gue conticnen
mercurio, las lineas de mercurioc visibles aumentan durante
los primeros 100 microsegundos, pero decaen de manera todavia

mis rdpida que la radiecién de sodio de uivel superior. la ra

1
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méds intensas y con la excitacién de las lineas de mercurio con

ye la capacidad de reproduccién de color.

diacién ensanchada e invertida de la linea de sodio D por otra
parte se efectia durante todo el impulso y no empieza a decaer :
hasta el final del impulso. La elevacidén de la temperatura de
color y la mejora del indice de reproduccién de los colores es

tdn asociados con las lineas de sodio y la radiacién continua
impulsos de energizacién de duracidén no superior a 500 microse
gundos aproximadamente. Los impulsos de mayor duracidén permi-

ten al placma relajarse hasta su estado quieto lo gque disminu- i

En la tecnice anterior se ha utilizado igualmente

una corriente de electrodo de excitacidén que fluye a través de

la ldmpare entre los impulsos y cuyo valor es tipicamenfe igual

al 15% de la corriente media. En el presente invento, la co-

rriente de electrodo de excitacién destruye la radiacién del '

nivel de excitacién elevado del sodio y del mercurio del»cual ;

depende la mejora del color y es preciso evitar esta corrien-

te. 7
DESCRTPCION DE LOS DIRUJOS

En los dibujos:
La figura 1 es una vista lateral, parcialmenie. en

seccién, de una lédmpara de descarga de vapor de sodio de alta

presién de 150 watios de tipo convencional, en combinacidn
con un diagrama en bloques de un eircuito adecuado para hocer
funcionar la limpnra mediante impulsoc. %
la figure 2 repreuenta el cocpoctro de la ldwpura en
condiciones normales de funcionamiento con corriente alterna.
La figura 3 representa el cepectro tipico de una
ldmpara similar a la ldmpara de la figura 2 cuando estd robrea

limentada y se awnenta la presidn del vapor de sodio. :
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Ia f{gura 4 representa el espectiro de la ldmpara de
la figura 2 funcionando con impulsos de acuerdo con el inven-
t0. j '
Ia figura 5 es un grdfico que representa ias coor=
denadas de color C.I.E. de una ldmpara para varias ffecuenciaa
de impulsos y varios ciclog de trabajo con una potenéia de ali
mentacibn congtante. f

La figura 6 representa corno 1a'temperaturé de color
depepde dé la corriente de cresta y del tiempo de desenergiza-
cién con potencia de alimentacién constante. !

La figura 7 representa cuantitativamente el coinpor-
tamiento de la intensidad de la linea de zodio D y de la radip
cién continua en funcidn de la frecucncia de repeticidén ge los
impulsos. i . ; .

Ia figura 8. representa cualitativamente el compor-
tamiento de la intensidad de la linea de sodio Dy de la radia
cién continua en funcidén del ciclo de trabajo. L

ILa figura 9 es un grafico que relaciona la fempera-
tara de color con el rendimiento de la ldmpara para diferentes
frecuencias de impulso y diferentes ciclos de trabajéf.»

DESC HIPCION DETALIADA '

Haciendo referencia & la Tigura 1, la ldmpara de

(3

vapor de sodio de alla prepién 1 es una ldmpara caraq%erisui~
ca ‘de las ldmparas que pueden gor accionadas ventajosamente -
mediante impulsos con el objebo de mejorar su temperatura de
celor y la calidad de reproducoién de los colores de;acuerdo
con los conceptos del prescnte invento, Ia ldmpara eé una 1
vara de 150 watios, aungue 1émparas‘similares se fabfican en
s variedsd de polencia variables entre 70 y 1.000 waiios.

Ya ldmpara incluye una envollura exlterna 2 hecha de vidrio cu
“ )¢ > 4
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el cuello de la cual cstd 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 convencioral,

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

vamente importante, cuyas extremidades exlernas estdn conecta-

das al cuerpo roscado 7 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 alumnina. Puede tratarse de cerdmica policristalina transpa-

rente o de un solo cristal de alumina o zafiro sintéiico trang
parente y limpido. Unos cierres de extremidad que consisten én
capas metdlicas 10, 11 hechas de niobio cuyo coeficiente de ai
latacidén estd adaptado al coeficiente de dilatacién de la cert
mica de alumina, estdn sellados en los extremos’del tqbo por
medio de una composicidn de sellado vidriosa. Ia tapa de extee
midad 10 estd provista de un tubo’metdlico 12 herméticamente
adaptado a través de ella y que sirve como tubo de escape y d§
llenado durante la fabricacién de la lémpara. E1 tubo de egca-
pe estd obturado en su extremidad exbterna y sirve comon depbui-
to en el cual el sodio metdlico sobrante o la amalpama de go~
dio-mercurio se condensa durante el funcionamiento de 1a ldwm-
para, estando la ldmpara ilustrada prevista pars Tuncionar

con su base orientada hacia abajo. ELl electrodo 13 situado en
el interior de la ldmpara estd sujeto en el saliente intermo
del tubo de evacuacién 12, y un tubo de eQacuacidn falso 14
que se extiende a través de la tapa de extremidad metdlics 11
soporta el olro electrodo 15. A t{tulo de ejemplo, el tubo do
arco conticne xenon a una presién sproximadamente de 30 tosw

como gas de iniciacién y una carga de 25 miligramos de amnal; o

ma cnetituida por sodio a razén de 25% y mercurio a ‘razén de
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E1l tubo de evacuacién 12 estd conectado por el co-
nector 16 y la barra de soporte corta 17 con el conductor de
alimentacién 6 que asegura la contimiidad del oirc@ito hasta
¢l ojete 8 de la base. El tubo de evacuacién falso 14 e ex-—
tiende a través de un soporte anular 18 sujeto en la barra lg
teral 19 que mantiene lateralmente el tubo de arco al misio
tiempo que permite su dilatacién axial. Una tira meldlica fle
xible 20 conecta el tubo de evacuacién falso 14 coﬁzla barra
lateral 19 la cual a su vez estd soldada en el condﬁctor de
alimentacibén 5, asegurando asf{ la continuidad del circuito
con el cuerpo 7 de la base. La extremidad alejada d; la barra
lateral 19 estd mantenida en el casquillo invertido 21 foruma-
do en la extremidad abombada de la envoltura por medio de un
anillo eldstico 22 gue se acopla con ella. o

*  PUNCTORAMIENTO CONVENCTIORAL A 60 HZ-

Esta ldmpara de tipo conmocido se hace funciorar

normalmente a través de una reactancis inductiva convencional
constituida por unos devanados situados en un ndcleo de, hie-
rro, a partir de una fuente de suministro de corriehte_a}teru
na de 60 ciclos, Algunas reactancias inductivas conﬁ?éncn un
circuito especial para generar un impulso de alta téﬁsiéh y

de baja energia para cebar la ldmpara., Por ejemplo, las ecpe-
cificaciones actunles para una ldmpara de 400 watios indican

un impulgo de un microségundo de amplitud minima de 2.250 vol-

tios que se aplica por lo menos 50 vedes por segundo, Cuando

le ldwpara empieza a funcionar, el cireuito de impulsos ce den
conecto automdticamente y lo# impulsos no ce aplican Curshie
el funcionamiento prolongado o0 continuo de la 1dpara,

Algunas lémparas de vapor de sodio de presién eleva
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da se ceban por medio de un interruptor de accién brusca situa
do en el interior de la envoltura externa, dispositivo vreferi

do por algunos fabricantes europeos. En posicién de descanso,

el interruptor cortocircuita la ldmpara, y cuasndo 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 ldamparac

-utilizan una mezcla de neon 0 una mezcla dé Penning constitui-
“da por neon con un porcentaje extremadamente reducido de argon

en lugar de:xenon como gas de cebado. Esto reduce la tensidn de

cebado, partiéulannente cuando se utiliza en combinacidn con
elementos de calentamiento o electrodos capacitivos situados
al exterior del tubo de arco. )

Con el funcionamiento convencional con corriente al
terna, cuando se energizan inicialmente las ldmparas, el ;enon
y ei4mercurio producen en el tubo dé arco una luminiscencia
azul?blancb. Cuando el sodio ha sido vaporiszado por ci-calor
generado,’ia‘luz ‘toma en primer lugar un color amariliq:ﬁono—
cromdtico y a continuacién, de manera progresiva un color blan
co con matices dorados o naranja, necesitdndose aproxiﬁddamenu
te un minuto para el calentamiento completo. Las lémabféé que
contienen la mezcla de Pemnning emiten en primer lugar”unq luzw
roja debido'a su gas de debado exento de neon, pero conforne
¢l calentamiento va efectudndose, este color se transforma en
el color usual. En la figura 2, se ilustra un espectro tipico
de una ldumpara después del periodo de calentamiento. La tempe
ratura de c¢olor eg de 2.030°K y el indice de reproduccidén de
colores es de 16,4, Aungue el.rendimienﬁo, 73,95 ldmcuec/walio
sen bajo para una ldmpara de sodio de alta presidn, eslo ce

debe al corto intervalo de arco de esta ldmpara de potencia
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redqucica, que hace que las pérdidas en los electrodos sean iim-
portantes con relacién a la potencia de alimentaciéni-La luz
se debe principalmente a las extremidades ensanchadas en cada
lado de las lineas amarillas auto-invertidas de sodio D a %39
nandmetros y en segundo lugar a las lincas de sodlojtales co~
mo las de 569, 498 y 617 nanbmetros. A pesar de que el relle—
no metdlico de la ldmpara puede contener mds mercurio que so-
dio, la radiacién debida al mercurio es insignificante. ¥l g
tencial de excitacién inicial del dtomo de sodio dei2,1 vol-
tios es muy inferior al potencial de excitacibén ini¢ial del 4
tomo de mercurio de 4,9 volitios, o a los estados még intensa-
mente excitados del sodio de 4 a 5,1 volitios. En estas cir-
cunstancias la debilidad de la radiacibén de sodio salvo las
lineas D, y la ausencia de radiacién de mercurio puede expli-
cerse por un plasma en equilibrio termodindimico local siemndo
la temperatura del plasma demasiado baja para excltar uu Lo~
cialmente estados superiores a 2,1 voltios. la funcgén,de mey
curio en las ldmparas que lo contienen consisten sihpﬁementc
en servir como gas intermedio 'que elevw el gradienﬁéfde bet-
gién del arco. Esto permite & le ldmpara y tambidn & -su reac-—
tancia inductiva asociada funcionar mds eflca&menbe con una
caida de tensién mds elevada y una corriente méds baga.

El rendimiento de las lamparas de SOle,deJalta
presién de tipo convencional aumenta en general con el tamaiio

0 las caracteristicas de la ldmpara; por ejemplo, en una ldin-

para ée 150 watios, el rendimiento es de 105 limenes/watio;

en las lémaras de 400 walios es de 125 lﬁmenea/watip; ¥y oen
las 1dmparas de 1.000 watios es de 140 Limenes/watio. Sin cu
bargo, existe poca variacién en la temmeratura de color la

cual estd generaluwente incluida entre 2.000 y 2.100° Leldvi,

POOR
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0 en el coeficiente de reproduccién de colores que estd gene-
ralmente incluido entre 10 y 20.
‘ SOBREALIMEN PACION

El efecto de una sobrealimentacién que conalnte et

hacer funclonar 1la ldmpara muy por encima de sus caracterlatl
cas de disefio para obtener una presién de vapor méa alta ve
ilustra tipicamente por el espectro de la figura 3. Salvo el

hecho de que estd provista de un orifivio mds ancho, la léupa

“ra es similar a la de la figura 2, pero se hace funcionmar con

'uﬂé potencia de alimentacién de 220 watios .con corriente alter

na de 60 hz en lugar de una potencia de 100 watios en el caso

'_anterlor. La presién de vapor parcial del sodio puede aloansul

- 235 torr lo que produce un ensanchamiento uds 1mportaute de

~ los flancos de las lfneas de sodio D autolnvertldas._La enpg

ratura de. color aumenta hasta 2.400 K, pero el alimento disu}

nuye hasta 59,4 limenes/watio. la pérdida de eficadia se aeLp

" en gran parte a la elevacién del flanco en el lado dé Lt 105

gitudes de onda largas de la linea D, el llamado flauco rodo

- La energia radiante en esta zona tiene un valor que dlamlnuvv

- para la iluminacién, y cualquier energia mis alld de 7Uu el

estd en el espectro infrarrojo y no es Jdtil para la 11um110-

cidn. Ya que la sobrealimentacién, ademds de reducir el rewuil
miento acarrea une pérdida acelerada de sodio que éonduce 3!
une. elevacién de la tensién, e un ennegrecimiento ge la envol
tura externa y & un acortamiento de la vida Wtil de la ldunpa-
ra, no ge trata de un procedimiento aceptable para?elevar 1lu
temperatura de color,
' FUNCTONAMIENTO POR MEDIO DE ]ﬂPULuo

El funcionamiento por medio de impulsos,de acuerdo

con el invento tiene el resultado imprevisto de excitar wvita~
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dos de energia elevada del sodio normalmente sin importancig

en las descargas convencionales, asi como del mercurio en a- .

quellas lémparas que lo contienen, Lste efecto puede?ser de-
mostrado y estudiado utilizando el equipo y el circu@to gque
se representan en la figura 1. La fuente de suministra de e-
nergia es un rectificador de onda completa y un filtfo 25 e-
nergizados por una tensién de corriente alterna de 2%0 vol-
tios, a través de un transformador variable 26. la 1§mpara 1
‘est4. conectada en serie con una resistencia 27 y un 1nierrun
tor eléctrdnico 28 a través de la fuente de sumini tno de co
rriente continua con la polaridad indicada. Para mayor conve
nlencla, se han utilizado para la resistencia 27 dos ldmparas
incandescentes de 1.000 watios conectadas en paraleld. El in-
terruptor eléctrénico se representa bajo la forma de%uﬁ.31m~
ple transistor cuyo circuito emisor-colector estéd conectado
en serie con la ldmpara y cuya vase se alimenta con éeﬁales
de control, aunque cualquier equipo electrénico capaz ée'ﬁo—
nectar y desconectar la corriente procedente de la fubnté 25
de manere controlable, pueda ser empleado. Un generaﬁoi'd;
formas de onda 29 que produce tensiones en el diente de sie=
rre. 30 dispara un generador de impulsos 31 que suministraiim
pulsos rectangulares 32 para ectivar el transistor 26, Durap
te el intervalo de tiempo en el cual el transistor conduce
1aVéorrienté, la tensién de la fuente 25 se-.mplica a la com-
binécién de ldmpara y resistencia, y su magnitud se controla
por medio del transformador variable 26, El equipo permite
controlar a voluntad le frecuencia o e; ritmo de repe%icién
de los impulsos, la duracién de los impulsos y la amplitud de
los mismos. Unos instrumentos adecuados, que no se represen-—

tan, se emplean para medir o indicar la tensién instantdnea,
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la corriente y la forma de onda, para medir la potencia de ali

mentacién y para medir y analizar la potlencia luminosa obteni-

“da.

Se ha observado en primer lugar que el funciona-
miento por medio de impulsos a frecuencias sénicas tales como
1,000 hz produciz una mejora en el color sin reduccién del
rendimiento. Por el contrario, el funcionamiento por medio de
impulsos a las frecuencias de la linea de alimentacidn, tales
como 60 ciclos, no conducian al mismo resultado. En la Tigzura
4, se reprcsenta un espectro tipico., EL flanco de sodio rojo
ha cambiado a penas con relacién al funcionamiento convencio-
nal a 60 hz que sc represente en la figura 2. la caracterfsti
ca realmente sorprendente es el fuerte acrecentamiento de las
lineas de sodio en el lado azul del espectro tales como las
lineas de 449, 467, 493 y 568 nm, y el espectro continuo que
no sé habia observado anteriormente, que empieza en la extre-
midad azul del espcctro visible y que se extiende apraximaga-

mente hasta 450 mn, Fn las ldmparas que contienen mercurio,

* las lfneas de mercurio a 404,}436 Y 546 nm contribuyen también

a mejorar el color. Este acrecentamiento de las lineas en cl
azul y el verde y la formacidén de un espectro continus en la
extremidad azul del espectro en una descarga de sodio gin pre
sencia de un flanco rojo prominente es un fenémeno nuevo gue
no se habia observado nunca anteriormente. Eete fenbmeno per~
mite oblener una elevada tenperatura de color sin reduccién
del rendimiento. ’
Se ha realizado un estudio de lag frecuencias do

repeticién de loe impulsos entre 667 y 2.000 hz y de log ci-
clos de trabajo entre 15 y 30#. la potencia de alimentacién

media del tubo de arco se mentuvo en 150 watios lo que ka muk
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~sznido la presidn parcid del sodio aproximadamente en 60 torr
—zlor casi phimo para el rendimiento lwsinoso. Ia presidén .‘
zzrcial correspondiente del mercurio en él caco de una carpa
=z& incluye sodio a razén de 257 en peso, y mercurio a razén
iz 75¢% en peso, es aproximadamente de 200'torr. Los puntos

sz color resultantes de la C.I.E. (Commigsion Internatiorale
i'Zclairage) que corresponden a cada condicidn experimental
=z representan en la figura 5 bajo la forma de puntos negros.
I>fos los puntos de lu ldmpara alimentada con impulsos cstin
situados cerca de la curva de cuerpo negro que es el lugar

gzométrico de color de un radiador del tipo de cavidad en la

=

=icma gama de lemperatura y se extiende lejos mds alld de la
~znperatura de color de 2.500°K. Los puntos de color de la
~isma lémpara que se hace funcionar convencionalmenle con co-
»riente alterna de 60 ciclos se indica igualmente a tiﬁulo
&g referencia. ! -

Los valores observados de ltemperabura de éolbr o=
rrespondientes en funcién lineal de tres variables, es decir
2z corriente de cresta, el tiempo de mctivacién de log: impul-
cus y el tiempo de desactivacién de los impulsos, pueden des-
cxribiree por medio de un programa de resresidn mdltiple; Cone
siderando una serie de impulsos rectangulares aplichdos a uua
léxpara, si se indica la corriente de cresta por I,?la'anchu~
rz de log impulsos por t1, ¥y el tiempo de desenergi?acién en-
-x»e impulsos por tz, ¥y Bi se¢ supone una tensidn con&tante v

- -

zrlicada a la ldmpara durante los impulsos, la energis cwni-
~istrada a la ldupara durante cada impulso es.igual. a I.V.t1.
Zur tanto, la votencia media de la ldmpara P viene dada por

s

(1)

sz siguiente ecuacidn: .
IVt

P i

HI ,

. . ... PpooOR
- oualy
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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 desexcitacién de los impulsos para evitar la ne-

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

ture del punio frio de la amalgama, I, t1 vy t2 se relaclonan .

con la ecuacibn.anterior de tal manera que cualquiera de eg~

tas tres varisbles sea adecuada para describir las variacio-
nes de temperatura de color observadas. Eligiendo la corrien-

te de cresta de la ldmpara y el tiempo de desconexién entre

impulsos como variable, se obtiene la siguiente relacién:

T - 2513 = 07378 (t2-868) + 34’5(1"1098) (2)
. En la cual, T= temperatura de color correspondicn-
T o
te en K. i
I t2 = tiempo de desconexién enire impulsos, en mi-

crosegundos, @ ’
I = corriente de cresta de los impuléos en ampe-

rios. ' _
B Esta relacién se representa gréficamente en ia fi-
gure 6 gque indica que para una potencia de alimentacidn media
constante de la ldmpara, la temperatura de color aumenta con
la corriente de cresta y también con la duracién del fiéﬁpo
de desconexién entre impulsos. C

’ La ecuacidén 2 y la representacidén gréfica de la i
gufa'G indican que la temperatura de color mds elevada ze al-
canza cuando la anchura de los impulsos es minima y cuaﬁdo el
tiempo de desenergizaciéﬁ entre impulsos es mdximo, Sin embar
g0, con una potencia de alimentacidn constante, estal condicidn
en la de corriente de cresta méxima, y el hacer que la corrion
te de creste tenga un velor mdximo no conduce & un rendimiento
general éptino de la ldmpara. Si se aumentan al mismo licupo
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t1 y tz'de tal manera que t1 " t; permanéce constante, la con
&, R
dicién de ciclo de trabajo constante exisve y ia corriente de
cresta 1 permanecerd constante. En las figuras 72, Tb la in-
tensidad de la linea de sodio D auboinvertida y ensanchada y
la intensidad de la radiacién continua azul-verie para una po
tencia de alimentacién constanle y un ciclo de trebajo fijo
han sido representadas cualitativamente en furcidn de la fre-
cuencia de 10s impulsos para indicar la confignraCién corre -
pondiente. Puede verse que la intensidad del esry2ctro convinuo
aumenta, mienbras que la intensidad de la lines &e codio D diﬁ
minuye hacia las frecuencias mds bajas.

Por oira parte, si se mantiene constvanie la frecucy -
cia de repeticién de los impulsos, la corfiente de cresta va~-
ria inversamente con la anchuras de los impulsos o el ciclo de
trabajo. Ia confisuracibén correspondiente se representa én lag
figuras 8a, 8b, en las cuales se hd ilustrado C“wlluablvauCuuu

la intensidad de la linea de sodio D ensanchaga y la inlengi-

dad del espectro conbinuo azul-verde para una posencia de alj

mentacién constante y una frecuencia fija, &n funcidn de’ls

anchura de los impulsos y de la corriente de crssia gue varfa

en sentidos inversos. En este caso, la intensidsd de la linen

B

de sodio D es més constante mientras gque la intsnsidad del ceg
pectro continuo aumenta cuando la corriente de oresta aumenta.
- Ia informacidén contenida en las figuvrsze Ty 8 debe
combinarse para conseguir una temperatura de coloar mduima col
patible con un rendimiento elevado. Esto se ha realizado on
la figura 9 representando el rendimienlto de la “fuvars en Tun
cién de la temperatlura de color para diferentes “rocuencing
de impulsos y diferentes ciclos de trabajo en uysz lémvara da-

da que contiene 25-75% en peso de amalgama de Yz=:i7 ¥ que se
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hace funcionar cbn una poltencia de alinentacidén constante de
150 watios. Se han dibujado las curvas pasendo por los puntos
de frecuencias de impulso congtante. Ia reduccidn de rendi-
miento desde 1.000 hz hasta 833 hz y 667 hz se débe a la re-
duccidén de la radiacibén de sodio gue se representa en la fi-
gura Ta. Ia reduccién mds lenta de rendimicento cuando el ci-
clo de trabajo disminuye a lo largo de cada curva individual
se debe a la confipuracidén de la radiacién de sodio que se
representa en la figura.Ba. Ia micma ldmpara que se hace fun
cionar convencionalmente con corriente alterna de 60 hz pre-
senta un rendimiento Sptimo de 103 lUmenes/watio. '

o El grafico de la figura 9 indica claramenbe que
si la frecuencia de impulsos-se reduce a un valor inferior a

650 hz, el rendimicnto de la ldmpara serd inferior al rendi-

miento con funcionamiento convencional con corriente alierns

de 60 hz. Si se necesita un rendimiento tan elevado como en
el caso del funcionamiento convencional, se produce una. tei-~
peratura de color mds elevada, aproximadamente a 670 hz y
con un ciclo de trabajo de 20%, o a 833 hz y un ciclo de-trg
bajo de 15%., Ya que una frecuencia de impulsos mis ba;oé‘éo—
rregponde a una reduccibén de la corriente de cresta, es~§re-
ferible utilizar este procedimiento para reducir el ceste de
la reactancia y las interferencias radioeléctricas., Por con—
siguiente, en el caso del requisito mencionado mds arribe,
se optimiza la lémpara energizada por impulsos a una frecuen
cia de aproximadamente 670 hz y con un ciclo de trabajo del
20% obténiéndose en eétas condiciones una temperatura de co-
lor de 2.670°K, un fndice de reproduccién de colores de 37 y
un rendimiento de 102,3 ldmenes/watio.

En la figura 9, todos los datos esbdn situados a
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la izquierda de la linea de puntos inclinadae cuya pendiente co
rrespondiente a una pérdida de aproximadamente 5 lumenes por ;
watio por cada ganancia de 120%Z en la temperatura de color.
Uniincrcmento supelementario de la temperatura de color a ex-
pensas del rendimiento, cambiando el uno por otro para dGecir-
lo asi, es posible, pero se hace cada vez menos favorable uds
alld de 2.700°K. Otro medio de auwnentar la temperatura de co-~
lor consiste en elevar la presibén del vapor de sodio, aunguc
en este caso también se reduce el rendimiento de la ldmpara.
Utilizando tubos de arco constituidos por un colo
cristal de alumina mds transparente que la alumina policrista
lina, es posible recuperar una parte de la pérdida de rondi-
miento resultante de una presién de vapor de sodio superior ol
valor éptimo. Unas ldmparas similares a la que se ilustrz en
la figura 1 ¥y hechas con este material han funcionado o 175
watios con una frecuencia de 667 hz y un ciclo de trabﬁjo del
2074 con una presién de vapor de sodio parcidl de 105 tor=, G-
tas lédmpara han ﬁroducido 103 limenes/watio, una temperatura
de color de 2.700°K y un indice de reproduccién de coloies de
47. le méxime temperatura del tubo de arco de estas ldmpara
no rebusa 1.15000 Yy esta temperatura es compatible con una
larga vida dtil. La temperaturs de color de esta ldmpara ec
muy parecida a la de una ldipara incandescente de la misia 1O
tencia que tendria una temperatura de color de aproﬁimadwnente
2.800°K. Sin embargo, la ldmpara incandescente tiene un rendi-

miento inferior a 14 lémenes/walio y por tanto la prescute ldu

para energizada por impulsos de acuerdo con el invento, vrodu~
cird aproximadamente 7 veces mds luz a temperaturas de color
comparables. - 4

Los datos que anteceden han sido obtenidos utilizan
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do impulsos unidireccionales, principalmente porgque el equipo

de suministro de energia o de generacién de impulsos necesa~
,

‘rio es mds sencillo que en el caso de impulsos bidireccionales.

Con alimentacién por impulsos unidireccionales, es conveniente
gue el anodo esté situado en la extremidad inferior de la ldm-
para cuando ésta funciona verticalmente sesin se representa en
la figura 1, en la cual el electrodo 13 es el dnodo, E1 tubo
de evacﬁacién 12 que sirve como depésito de punto féio de la
amaigama_de sodio/mercurio estd igualmente en el punto mds ba
joy ¥ esto es conveniente para evitarhla separacién:de colo~-

res en la cual una extremidad del tubo de arco es mds azul

"que la ofra debido a la falta de sodio. EL cdtodo 15 e acti-

va haturalmente para obtener una emisién electrénica eficas,
péfo el dnodo 13 no necesita contener ningin material emizor
de électrones. De hecho, es preferible cuando se alimenta la
ldmpara con impulsos unidireccionales, que el 4nodo no.sea
activado porque la activacidén facilita elrennegrecimienfo de
las paredes. ‘

En el funcionamiento con impulsos bidireccionales,
10s resultados espectrales son sustancialmente los miémqﬁ que
con los impulsos unidireccionales. Naturalmente, debe utili-
zarse una ldmpara dotada de cdtodos, es decir de electrodos
activados en ambos extremos. '

Como se ha indicado anteriormente, una corriente
de electrodo muxiliar es perjudicial pare la emipidn .mejorada
en el espectro azul-verde de la cual depende la elevacién de
la temperatufa de color. Por tanto, se evitard preferentemen—
te una corriente de electrodo auxiliar. S5i debido a requisiton
econémicos debe ser utilizada en el disefio de una fuente de

suministro de cnergia en forma de impulsos, esta corriente cc
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mantendrd en el valor minimo absoluto.
En resumen la presente patente de invencidén que se
solicita deberd recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un conector para lampara de vapor metdlico a al
ta presifén de un tipo que incluye sodio em una envoltura pro
vista de electrodos separados y previstos para producir a una
potencia de alimentacidén nominal una presién de vapor de sodio
gue produce la auto-inversidén y el ensanchamiento Ge ias 1li-
neas de resonancia D del sodio, y un dispositivo conentado con
el conector para energizar la laupara, gue incluye un geners-
dor de impulsos eléctricos conectado a dichos eiectrodos, pro
duciendo dicho generador aproximadamente dicha potencia de -
alimentacidén nominal, teniendo dichos impulsos una amplitud
gque aumenta a una velocidad suficiente y una duracidn sufi-
cientemente corta para producir, ademds de la luz resultante
de la auto-inversidén y del ensanchamiento de las lineas de
sodio D, una cantidad de luz sustancial en el lado azul-verde
del espectro, lo que da lugar a un incremento de la teumpera-
tura de color.

2. Un conector segin la reivindicacibn 1, caracteri
zado porque la duracidén de los impulsos es suficientemente
corta para que la luz en el lado azul-verde del espectro que
se emite inmediatamente después del comienzo de un impulso -

represente una porcién sustancial de la lugz producida por la

lampara.

POOR
QUALITY
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3. Un conector segin la reivindicacidén 1, caracteri
zado porque los impulsos tienen una duracién y una amplitud
de corriente tales que que luz emitida en el lado azul-verde
del espectro inmediatamente después del comienzo de un impul
S0 represente una porcidn sustancial de la luz producida por
la lampara y de tal manera gue no se produzca ningin incremep
to apreciable en el flanco rojo de las lineas de sodio D.

4, Un conector segin la reivindicacidn 1, caracteri
zado porgue la amplitud de corriente de los impulsos es sufi
cientemente importante para producir umna cantidad sustancisl
de luz en el lado azul-verde del espectro, lo que da lugar a
incremento de la temperatura de color.

5. Un conector segin la reivindicacién 1, caracteri
zado porque la amplitud de corriente de los impulsos’es-suﬂi
cientemente importante para producir una emisibén sustancial ¢
lineas por medio de los &tomos de sodio intensamente excita=-
dos y un espectro continuo en el lado azul-verde.

6. Un conector segin la reivindicacibn 1, czracteri
zado porque la lampara contiene mercurio ademas de sodio y -
porque la amplitud de corriente de los impulsos es sufizciente
mente importante para producir una emisibén sustancies) de li-
neas por medio de los dtomos de sodio intensamente excitados
¥ por los Atomos de mercurio, asi como un espectro‘continuo
en la zona agul-verde.

7. Un conector segin la reivindicacion 1, caracteri

zado porgue los impulsos son suficientemente cortos pars pro

un

e
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ducir una cantidad de luz suficiente en el lado azul-verde
del espectro para elevar la temperatura de color hasta por lo
menos 2.3%00¢K,

8. Un conector segin la reivindicacibén 1, carascteri
zado porque los impulsos tienen una duracidn y una amplitud
de corriente que permiten obtener una elevacidn de la tempera
tura de color de por lo menos 2009K por encima deila tempera-~
tura de color de la limpara en condiciones de funéionamiento
convencionales a dicha potencia de alimentacidén nominal, y un
rendimiento més elevado gue en dichas condiciones de funcio-
namiento convencionales.

9. Un conector segin la reivindicacidén 1, caracteri
zado porgue los impulsos tienen una duracién y una amplitud
de corriente que permiten obtener una elevacién en la tempe-
ratura de color de por lo menos 4009K por encima de la tempe
ratura de color de la lampara en las condiciones de funciona-
miento convencionales a dicha potencia de alimentacién nomi-
nal, y un rendimiento no sustancialmente inferior ai qgue se
obtiene en dichas condiciones de funcionamiento convenciona-
les,

10, Un conector segin la reivindicacidn 1, caracteri

zado porque dichos impulsos tienen frecuencias de repeticiodn

-superiores a 500 hz y una duracibén suficientemente corta para

producir, ademds de la luz resultante de la auto-inversidn y
del ensanchamiento de las lineas de sodio D, una cantidad de
luz sustancial en el lado azul-verde del espectro, dando lu-~

gar asi a un incremento de la temperatura de color.
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1l. Un conector segin la reivindicacién 1, caracteri
zado porque los impulsos tienen una frecuencia de ;epeticiéni
no superior a 2.000 hz. |

12. Un conector segiin la reivindicacién 1, caracteri
zado porqgue los impulsos tienen una frecuencia de repeticidn
no superior a 2,000 hz y porgque su ciclo de trabajo estd inclui
do entre 10 y 30%.

13. Se reivindica por iltimo como objeto sobre el que
ha de recaer la patente de invencidn que :se solicita: UN CONEC
TOR PARA UNA LAMPARA DE VAPOR METALICO A ALTA PRESIQN. ‘

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre
sente memoria descriptivs que consta de veintiseis paginas me-
canografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 15 de Enero de 1997
BERNARDO UNGRIA
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