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"METODO PERFECCIONADO PARA PRODUCIR LUZ A PARTIR DE UNA DBS- 
-- CARGA LUMINOSA SIN ELECTRODOS Y LAMPARA SEGUN-DICHO METODO".

Esta invención se relaciona con descargas luminosas 
en un tubo sin electrodos y, en fonna más particular, a mejo 

5# rar la eficiencia de conversión de potencia eléctrica a luz, 
por medio de descarga luminosa en un tubo sin electrodos*

La lámpara incandescente es una fuente principal de 
alumbrado en hogares y negocios. Sin embargo, su filamento - 
emisor de luz se evapora y viene a debilitarse con el uso, - 

10. por ello es fracturado con facilidad o desalojado de sus so­
portes . Por tanto, la duración o vida de una lámpara incandes 
cente es corta e impredecible. Lo más importante, es que la 

' eficiencia de una lámpara incandescente en la conversión"de 
¡ potencia eléctrica a luz es muy baja, por ejemplo, aproxíma­

la.  ̂damente 15 lámenos de luz por vatio de potencia eléctrica.
Las lámparas fluorescentes son por lo general,- más 

eficientes y durables que las lámparas incandescentes*. Sin - 
embargo, la lámpara fluorescente convencional requiere de am 
bos, un suministro de balastre o regulador y una instalación 

20. especial, los cuales deben ser instalados antes de que so. - 
use la lámpara. Más aún, los electrodos están sujetos a la - 
disgregación después de un período de tiempo.

Existen conceptos alternativos dentro de las ejecu­
ciones anteriores, las cuales proveen dispositivos de alumbra 

25. do en los cuales están ausentes los electrodos. Sin embargo, 
tales dispositivos no están aán disponibles comercialmente.

Una clase de estos dispositivos se describe en las 
Patentes de los Estados Unidos Nos. 3*500.118 y 3*521.120 a 
favor de J. M, Anderson, y están basadas en el concepto de que 

30. los transformadores de nádeo de aire, de alta frecuencia, —



!)

cuando aa emplean para transferir potencia en descargas de ar 
cc aln electrodos, producen un acoplamiento ineficiente de —  

energía a la descarga, resaltando en ana pérdida de potencia 
por radiación, la cual es prohibitiva y que puede ser peligro 

5. sa. EM este aspecto, se ha establecido que tales dispositivos 
nunca han sido operados con éxito para períodos titiles y con 
eficiencia razonable* Por ello, se hace la pretensión de re­
querir un núcleo de ferrita dentro de la bobina de inducción 
para promover el acoplamiento eficiente de potencia a un arco 

10. sin electrodos.
Los materiales de ferrita cuando se emplean en tal 

aplicación, promueven una ineficiencia considerable. Inicial 
mente, tales materiales aumentan la inductancia de la bobina 
de inducción, a tal grado que el funcionamiento adecuado de - 

15* alta frecuencia es imposible. Por tanto, los dispositivos de 
núcleo de ferrita son dispositivos inherentemente de baja fre 
cuencia, y su funcionamiento requiere esfuerzos excesivos de 
campo de alta inducción. En segundo lugar, las pérdidas dé —  

históresis en los núcleos de ferrita promueven el calentamlen 
20. to del material de ferrita, y la corriente circulante en el - 

devanado de la bobina alrededor del núcleo de ferrita también 
promueve el calentamiento conductor del núcleo, asi como la - 
radiación óptica directa e indirecta emitida por la descarga 
y que cae en el núcleo o material que intervenga, y también - 

25. cualquier efecto óhmico presente en el núcleo. Es bien cono­
cido que a la temperatura Curie, usualmente en la cercanía de 
lOOaC a 1509C, la permeabilidad de las ferritas más comunes - 
se reduce en intervalos a un valor muy bajo. Cuando se logra 
esta temperatura de núcleo durante la operación o funciona- - 

30. miento del sistema, la bobina de inducción es descargada en -
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forma efectiva, por la gran disminución en su industancia, la 
magnitud del campo de inducción disminuye substancialmente, - 
la descarga se extingue y el transistor ahora sin carga, cae 
con rapidez debido a la corrida térmica o recalentamiénto ex- 

5. cesivo. También, el costo de un núcleo de ferrita adecuado pa 
ra tales dispositivos está en el mismo orden que el costo daL 
resto completo del Bistema electrónico que regula la descarga* 
Por tanto, no solamente tal núcleo promueve un sistema inefi­
ciente y reduce su confiabilidad de funcionamiento, sino tam- 

10. bién eleva en forma substancial el costo del sistema electró­
nico.

En el arte anterior antes citado, un circuito de —  

arranque auxiliar de descarga, imprime un campo eléctrico en 
la lámpara para proveer una ionización inicial. Luego, se acó 

15. ' pía energía en la descarga por medio de campos magnéticos al­
ternados de núcleo de ferrita. EL voltaje de entrada y la co­
rriente a las cinco vueltas de arrollamiento primario del - - 
transformador de ferrita, respectivamente, son de 50 voltios 
y 0 .6 amperes a una frecuencia de $0 kilohertzios, mientras - 

20. que el voltaje de inductancia y la corriente son dadas a apro 
ximadamente 10 voltios y 5 amperes, respectivamente, con una 
pérdida de ndeleo de aproximadamente 3 vatios. La eficiencia 
luminosa reclamada por el dispositivo es de 40 lámenos por va 
tio, pero las pérdidas de circuito no están incluidas en esta 

25. cifra.
Los estudios de laboratorio han confirmado que el - 

voltaje de entrada rectificado a este circuito, cuando se - - 
traen desde una línea de corriente alterna de 110 voltios, es 
de 155 voltios. Una entrada de 50 voltios al transformador de 

30. ferrita se obtiene solamente bajo condiciones de clase A, en



donde ana salida de alta frecuencia de 30 vatios requiere una 
potencia de entrada de circuito en exceso de 60 vatios. Por lo 
tanto, la eficiencia luminosa de circuito completo para este 
invento no puede ser más grande que 20 lámenos por vatio, una 

5. cifra ligeramente superior de la eficacia luminosa de una lám 
para incandescente convencional.

De acuerdo con la presente invención, después de ini 
ciar una descarga luminosa en un tubo sin electrodos en un me 
dio ionisable, la descarga luminosa es mantenida en el medio, 

10, el cual comprende una composición de gas particular a una pre 
sión particular, acoplando al medio un campo de inducción mag 
nética, de frecuencia de radie que tenga una frecuencia y mag 
nitud tal que, en el promedio, los electrones libres son ace­
lerados a una velocidad de ionización en una distancia igual 

15. a su trayectoria libre media en un tiempo aproximadamente - -t
igual a un cuarto del periodo sinusoidal de la frecuencia de 
campo. Bato optimiza la eficiencia de conversión dal promedio 
de potencia de frecuencia a luz por la descarga.

Por lo general, el estado del arte de los componen- 
20. tes electrónicos coloca limitaciones en la frecuencia y/b mag 

nitud del campo de inducción magiética de radiofrecuencia, que 
pueden ser generados con eficiencia. Por lo tanto, un aspecto 
de la invención es la selección de la magnitud del campo de - 
inducción para una. frecuencia de campo dada, presión da gas - 

25. y composición del gas, para mazlntizar la eficiencia de la con 
versión de potencia de radiofrecuencia a luz. Otro aspecto de 
la invención es la selección de la frecuencia del campo magüé 
tico de inducción para una magnitud de campo dada, presión de 
gas, y composición dal gas para maximizar la eficiencia do —  

30. conversión de la potencia de radio frecuencia a luz. (Be gene



t i
ral) para una buena eficiencia de conversión, la frecuencia 
es de preferencia en la gama de 3 a 300 megahertzios). Como 
resultado, la eficiencia de conversión de la potencia de co­
rriente directa a potencia de radiofrecuencia también puede - 

5. ser optimizada por la observación de las limitaciones puestas 
sobre los valores de frecuencia y/b magnitud del campo magné­
tico de inducción, por las características de comportamiento 
de los componentes electrónicos generadores de radiofrecuen­
cia.

10. En resumen, puesto que la trayectoria libre media de
pende de la composición de gas particular y de la presión par 

. tlcular, la presión del medio ionizable, la composición del - 
gas del medio ionizable, la frecuencia del campo magnético de 
inducción, y la magnitud del campo magnético de inducción son

t15. las cuatro variables interrelacionadas que determinan la efi­
ciencia con la cual la potencia de radio frecuencia acoplada 
al medio se convierte en luz. La eficiencia de conversión co­
mo ana función de cualquiera de estas variables, mientras las 
otras tres están mantenidas constantes, tiene un valor óptimo 

20. en un valor particular de una de las variables.
En una ejecución preferida de la invención, un en­

volvente sellado, conformado como un bulbo de lámpara incan­
descente, es cargado con vapor de mercurio y un gas inerte de 
arranque, tal como argón. Una capa de luz fluorescente que —  

25. emite fósforo está dispuesta en la superficie interior del en 
volvente, y una bobina de inducción está colocada en una caví 
dad cilindrica abierta, que se extiende a través del envolven 
te, de tal manera que una parte substancial de su campo de in 
ducción magnética pasa a través de la carga. Un oscilador de 

30. radiofrecuencia que tiene un circuito sintonizado que incluye
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la bobina en serie don un capacitor* está alojado dentro de - 
una base que se atornilla en un enchufe de lámpara incandes­
cente convencional. El oscilador genera energía eléctrica a - 
una radiofrecuencia de cuatro megahertzios, la cual es aplica 

5. da a la bobina para producir el oampo. El campo eléctrico a - 
través de la bobina inicia la ionización del vapor de mercurio 
en el envolvente y el oampo magnético de inducción mantiene - 
tal ionización para emitir luz ultravioleta que excita al fós 
foro para emitir luz blanca. Una capa reflejante de luz ultra 

10. violeta, aislada eléctricamente, puede estar dispuesta bajo - 
el fósforo en el interior de la parte del envolvente, que de­
fine la cavidad cilindrica para prevenir la pérdida de luz ul 
trsvioleta a través de ella.

Las características de una ejecución especifica del 
15. mejor modo contemplado de llevar a cabo la invención son ilust ***

tradas en los dibujos, en los cuales:
La figura 1 es una .vista lateral seccional, parcial 

mente en sección de una lámpara de descarga luminosa sin aleo 
trodos, con el envolvente removido de la base;

20, la Figura 2 es una vista lateral seccional de la —
lámpara de la Figura 1, con el envolvente montado en la base;

la Figura 3 es un diagrama esquemático de circuito 
de un oscilador de radiofrecuencia montado dentro de la base 
de la lámpara mostrada en las Figuras 1 y 2;

25* La figura 4 es un diagrama esquemático de circuito
de una modificación del oscilador de radiofrecuencia en la Pi

** 6 **

gura 3;
La Figura 5 es un mapa simbólico tridimensional de 

la eficiencia de conversión de la lámpara mostrada en las Fi- 
30. guras 1 y 2 como una función de la frecuencia y magnitud del
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campo magnético de inducción; y

la Figura 6 es un mapa simbólico de la presión en - 
parámetros de descarga, frecuencia de campo de inducción y —  

magnitud de campo de inducción para una descarga fija formado 
ra de gas.

En un contraste marcado con el acoplamiento del ar­
te anterior, se ha descubierto que el acoplamiento eficiente 
de energía a la descarga no presenta ningdn problema signifi­
cativo cuando el sistema de descarga está designado por el —  

10. método descrito más adelante, y la descarga en sí es la parte 
de pérdida del circuito de resonancia del sistema electróni- 

, co* Así, dentro de los limitad prácticos, ningdn esfuerzo —  

significativo derivado del acoplamiento en el sistema de in­
ducción o su dlseEo son reconocidos en la producción de des- 

15* 'cargas de arco sin electrodos, y en particular, descargas de 
arco sin electrodos adecuadas a aplicaciones de alumbrado fluo 
ráscente. Por ello, las descargas de arce sin electrodos han 
sido producidas con éüto en ambos, dentro y fuera de solenoi 
des de resonancia convencionales, de alta frecuencia, circui- 

20. tos de una sola vuelta, y estructuras extendidas, tales como 
los circuitos bifilares, donde la forma del recipiente de des, 
carga ha sido variada desde la forma esférica a un cilindro - 
largor Se ha observado que cualquier forma inductora que pue­
do ser derivada de una transformación conformada de un lazo o 

25. vuelta simple, resonante, es aplicable a la excitación oficien 
te de las lámparas sin electrodos. Asi, es completamente facti 
ble ocasionar corrientes inducidas para atravesar la longitud 
de una lámpara cilindrica alargada en un lado de la lámpara, 
y para regresar por el otro lado de la lámpara, solamente oolo 

30. cando la lámpara en proximidad a la corriente corta de alta -



frecuencia que conduce circuitos bifilares que corren en la - 
longitud de la lámpara. Tal circuito, por ejemplo, ha calcado 
con áxito lámparas fluorescentes convencionales desechadas, -
en las cuales un filamento había fallado con anterioridad, 

g. La presente invención excluye la ferrita y otros ma
teníales para núcleo de las aplicaciones viables comercialmen 
te por razones que se hicieron obvias anterloxmente. El acó-* 
plamiento de energía de alta frecuencia de la bobina de núcleo 
de aire a la descarga no presenta problemas serios a los eage 

10. olalistas en la actividad, proveyendo solamente que los pará­
metros de descarga apropiados sean seleccionados como se ense 
Ha en la presente. En verdad, una eficiencia máxima de trans­
ferencia de energía a la descarga, se realiza cuando la bobi­
na de inducción y el plasma se dejan que formen los elementos 

15. de inducción ̂ resonante de un circuito sintonizado. A la reso­
nancia, la impedancia presentada a la fuente de alta frecuen­
cia por la inductancla formada por la bobina de inducción y - 
su plasma en conjunción con un capacitor de resonancia adédua 
do, es una resistencia pura por definición.

20. EL arte anterior enseña por lo general la existen­
cia de una necesidad de dispositivos de arranque de descarga 
auxiliares, y métodos que fluctúan desde bulbos para lámparas 
de calor severo, técnicas capacitoras de descarga, para usar 
transformadores de multiplicación para exceder el voltaje —  

25. del gran neutros Se ha encontrado que tales dispositivos son 
innecesarios cuando /los métodos mostrados en la presente se em 
plean en la selección de parámetros apropiados de descarga. - 
Más aún, los dispositivos de arranque auxiliares de descarga, 
aumentan el costo del sistema y disminuyen la confiábilidad - 

30. del mismo, y por tanto, deben ser excluidos del disoKo de los



sistemas de alumbrado de arco sin electrodos disponibles en - 
el comercio. Al considerar el criterio para determinar la Via 
bilidad comercial de una lámpara fluorescente sin electrodos, 
uno debe reconocer que, la eficiencia d d  funcionamiento, la 

5, conflabilidad del sistema y el costo de los componentes son - 
los factores primordiales que se combinan para establecer la 
veracidad comercial de la invención* La presente invención —  

muestra el método de optimización para la descarga de arco, - 
sin electrodos, de baja presión la cual# cuando se emplea en 

10. ol diseKo en un sistema de lámpara fluorescente, sin electro­
dos, que es compatible con las instalaciones eléctricas básicas 
para el bogar segón las normas de Edison, rinde un alcance más 
eficiente que el de las lámparas fluorescente convencionales. 
La confiabilidad del sistema se logra por medio de un diseKo

¡

15. apropiado, de acuerdo con el método de optimización descrito 
en la presente y logrado además por la eliminación de compo­
nentes, los cuales se hacen ^necesarios al observar este mé­
todo. Por ello , los núcleos de Ferrita, arrollamientos múlti­
ples, circuitos auxiliares de arranque* reflectores externos 

20. y componentes similares se ha encontrado que perjudican la —  

confiabilidad del sistema y se excluyen de cualquier diseKo - 
realístico del sistema. Esta eliminación reduce en forma apre 
dable los costos del sistema asi como, aumenta su confiabili—  
dad y también se ha encontrado esencial en un producto desti- 

25. nado para la producción y uso en gran amplitud.
En las figuras t y 2* un envolvente de vidrio 10, - 

sellado, transmisor de luz, es cargado con un medio gaseoso - 
ionizado, que comprende una mezcla de vapor de mercurio y un 
gas inerte tal como argón. El envolvente 10 se muestra en la 

30. forma de un bulbo de lámpara incandescente; sin embargo, cual
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quier envolvente sellado, tal como una esfera, será suficien­
te# íh ana forma tíidca, la presida parcial del argón sería - 
del orden de 1 a 5 torra# El proposito del argón es el de fa­
cilitar la iniciación de una descarga de mercurio dentro del 

5. envolvente 10 por medio del efecto bien conocido de Penning, 
como se describid antes. Una cavidad cilindrica 11, abierta, 
se extiende a través de la parte media del envolvente 10# La 
parte de la superficie interior del envolvente 10, que define 
la cavidad 11, está recubierta de una capa 12 de un material - 

10. reflejante de luz blanca y aislante de luz ultravioleta en for 
ma eléctrica tal como un dxido de magnesio u óxido de circo­
nio, y puede ser recubierta con fósforo para aumentar su efi­
ciencia. Una capa 13 de fdsforo, tal como cualquiera de los - 
haloíosfatos o fluorofOsfatos comunes, cubre la capa 12 en la 

15. parte del envolvente 10, que define la cavidad 11. La superfi 
cíe interior del resto del envolvente 10 está recubierta con 
ana capa 14 de fósforo.

Uha bobina o mandril 18, cilindrica, hueca, está he 
cha de cualquier material no conductor, no magnético, de tal 

20. medida que ajuste en la cavidad 11. Un extremo del mandril 18 
está anexo a una base 19, la cual entra a rosca en enchufe —  

convencional para lámparas incandescentes. La base 19 aloja - 
un oscilador de radiofrecuencia, que tiene un circuito sinto­
nizado que incluye una bobina 20 de inducción, enrollada aire 

25. dedor de, o depositada en la superficie del mandril 18. El —  . 
dnico propósito del mandril 18 es para soportar la bobina 20, 
para que pueda ser construida de cualquier material adecuado, 
de bajo costo. El extremo de la bobina 20, alejado de la ba­
se 19, puede estar conectado al oscilador de radiofrecuencia 

30. por un conductor blindado que pasa a través del centro hueco



del mandril 18. La base 19 tiene contactos 21 y 22 a través - 
de los cuales se suministran una potencia de corriente alter­
na común de 120 voltios-60 ciclos al oscilador de radiofre­
cuencia. Cuando el envolvente 10 y la base 19 son ensamblados, 

$. como se ilustra en la Figura 2, el campo producido por la bo- 
bina 20 descansa bastante cerca al medio ionizable dentro del 
envolvente 10, de tal manera que la potencia de radiofrecuen 
cia desde el oscilador puede ser acoplada con eficiencia al - 
medio, desde un punto de vista físico. La parte del emvolven- 

10. te 10 que hace contacto con la base 19 puede ser unida con oê  

mentó a la misma para prevenir un desmontaje accidental de la 
. lámpara o fijar en forma mecánica por grapas o tomillos ajus 
tablea para permitir el reemplazo de la lámpara si se desea.

En la forma descrita más adelante, en relación a la 
15. ' Figura 3, el oscilador de radiofrecuencia está designado para 

inducir un voltaje lo suficientemente alto a través de la bo­
bina 20, cuando inicialmente se prende la lámpara, así que el 
campo eléctrico resultante se interrumpe, es decir, se ioniza, 
y el vapor de mercurio forma una descarga luminosa de arco, - 

20. sin un circuito de arranque externo. Después de que se esta­
blece la descarga, se acopla la potencia de radiofrecuencia 
del oscilador a la descarga a través del campo magnético de In 
ducción de la bobina 20. El vapor de mercurio ionizado. emite 
en forma predominante luz ultravioleta que tiene una longitud 

25. de onda de 253.7 manómetros. Parte de la luz Ultravioleta pa­
sa bacía afuera de la capa 14, donde es absorbida por y excita 
al fósforo, el cual emite luz blanca adecuada para iluminación. 
Elzasto de la luz ultravioleta pasa hacia adentro de la cavi­
dad 11 y es absorbida, ya sea, por la capa 13 o reflejada ha­
cia atrás por la capa 12 al interior del envolvente 10 sin pa30.
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sar a través da la pared da vidrio del mismo. La luz blanca - 
emitida por la capa 13 es también reflejada hacia atrás del - 
interior del envolvente 10 por la capa 12. Esta luz blanca —  

pasa a través de la capa 14 y del envolvente 10 para contri— * 
5. buir a la iluminación completa provista por la lámpara. Por - 

virtud de la existencia de la capa 12, se evita la pérdida de 
luz ultravioleta o luz blanca a través de la parte del envol­
vente 10, que define la cavidad 11, y por virtud de la posi­
ción de la capa 12, dentro del envolvente 10, se evita la ate 

10. nuaclón de la luz ultravioleta por la transmisión sin uso a - 
través de la pared de vidrio del envolvente 10.

El método de selección de frecuencia de la resisten 
cia de campo de inducción y operación, se muestra mejor median 
te la consideración de los requisitos de funcionamiento del or

15. co sin electrodos en sí. El voltaje de inducción que mantiene
!

la descarga es determinado por el tiempo de la velocidad de cam 
bio del flujo magnético a través de la trayectoria de descarga. 
Puesto que el área de descarga está fijada por lo general^ por 
los requisitos de geometría de la lámpara, uno es incapaz de 

20. ajustar el voltaje de inducción al nivel apropiado solamente 
ajustando el valor del producto de la inducción B magiética y 
la frecuencia de radio LO de este campo.

En el arco sin electrodos de baja presión, la fre­
cuencia de campo de inducción debe ser escogida en forma par- 

25* cial en la base de un criterio de interrupción óptima para la 
descarga particular que forma el gas o vapor que se está usan 
do, en la presión de funcionamiento que se está considerando, . 
debido primeramente a la pérdida innecesaria y excesiva de la 
descarga formadora de vapor o gas en repetidas ionizaciones,

30. entre las crestas cíclicas del voltaje de mantenimiento indu-



Debe ser reconocido que, antes de la interrupción 
inicial, el campo de inducción no interacciona con la lámpara 
o sus contenidos, 331 campo de interrupción, por lo tanto, de- 
be ser eléctrico por naturaleza, y de suficiente resistencia 
para iniciar la descarga. Tal campo conveniente está provisto 
por el campo eléctrico axial de la bobina de inducción de es- 
ta invención, y tiene un valor L por longitud de bobina, 
donde L es la inductancia de libre espacio de la bobina, y  —  

10, gg- es el promedio de tiempo de cambio de inducción de la cc 
miente de la bobina, dada en magnitud por Mi. Asi, en esta 

. invención, la magnitud del campo eléctrico de arranque está — 
directamente proporcional a la frecuencia en la cual la bobina 
de inducción es impulsada, y a la corriente de inducción de - 

1$. la bobina. No se requieren dispositivos de arranque externos 
en esta invención, si se hace una elección con conocimiento - 
en estos parámetros.

En esta base, en la mayoría de descargas luminosas 
puras, formadoras de gases a baga presión, se puede determi—  

20. nar una frecuencia de campo óptima considerando que un elec­
trón de descarga típica debe ser acelerado a una velocidad de 
ionización en una distancia igual a su trayectoria libre me­
dia, en un tiempo aproximadamente igual a un cuarto del perío 
do sinusoidal del campo eléctrico de interrupción^ Las frecuon 

25. cías más altas que las antes mencionadas rendirán un promedio 
de ionización menor que la máxima debido al electrón de ioniza 
oión "típico", el cual está fuera de fase con el campo aplica 
do y no logrará la velocidad de ionización dentro de su tra—  
yectoria libre media, debido a que el campo retrocederá y re- 

30. tardará la partícula, la cual, por esto, puede hacer colisio-



aea "térmicas" pero no ionización. Las frecuencias más bajas 
que las anteriores rendirán un promedio de ionización menor - 
que el máximo, debido a que la velocidad electrónica en su —  

extremo de la trayectoria libre media será menor que la raque 
5. rida para la ionización. Más aóa* en cualquier caso, la ioni­

zación adecuada para mantener la descarga, puede asegurarse - 
aumentando la magnitud del campo de inducción desde el valor 
mínimo requerido para compensar una proporción de ionización 
menor que la óptima.. Puesto que el requerimiento de potencia 

10. &e descarga es proporcional al cuadrado de la magnitud del —  
campo de inducción y sus derivados, una pérdida de potencia - 
considerable e innecesaria acompasa a la selección incorrecta 
en esta frecuencia de campo.

E& la mayoría de loa casos de las descargas de ar—  

1$. co sin electrodos, de baja presión, la frecuencia de campo de
t

inducción determinada en la base del criterio antes menciona­
do, será de varios megahertzios a varios cientos de megahert- 
zios, de preferencia de 1 megahertzios a 300 megahertzios^ - 
produciendo un requerimiento de campo de inducción de varios 

20. gansees para descargas típicas en gases comunes de baja presión, 
con niveles de potencia de descarga del orden de unas pocas dá 
cimas de vatios.

Se obtiene una situación importante cuando ciertas 
mezclas de gases y/o vapores foBRadores de descargas se em*—

25. pican para utilizar el efecto de Peaning en una descarga de - 
arco sin electrodos. La explotación del efecto de Penning re­
quiere que una mezcla de gases forjadores de descarga esté —  

presente, en la cual, la especie de la mayoría posee, cuando me 
nos, un estado metaestáble con una energía más grande que la 

304 energía de Ionización de la especie de la minoría. Como es M



nocido en la especialidad, las obligaciones de selección de re 
gla rinden ana desexcitación radiactiva del estado metaestáble 
altamente improbable, con lo cual tales estados están caracte 
rizados por su. duración excepcionalm$nto largos, en la gama - 

5. desde 10 a 100 milisegundos, y una despoblación de tales esta 
dos ea en parte un procedimiento de choque. Ba la mezcla de - 
Penning, la despoblación de choque de la especie mayoritaria 
metaestablemento excitada, resulta on la ionización de la mi­
noría constituyente debido a la energía metaestáble de la an- 

10, terior que excede la energía de ionización de esta última. EL 
procedimiento, por lo tanto, es muy eficiente en aumentar la 

. ionización debido a que cada colisión o cheque es un choque de 
ionización.

En la tecnología de lámparas fluorescentes, un pías 
15. ma conveniente que forma la mezcla de Penning está compuesto 

de una cantidad minoritaria de vapor da mercurio dentro de un 
ambiento de argón¿ Las descargas de mercurio a baja presión — 
son fuentes eficientes de la radiación ultravioleta en 253*7 
manómetros, normalmente usados para la excitación del íósfo—  

20. ro.-La interrupción eléctrica del mercurio, que requiere 10.4 
electrón-voltios por átomo, es facilitada por la presencia — * 
del argón, el cual tiene estados metaestábles en 11.49 y 11.66 
electrón-voltios. En esta mezcla, ana interrupción inicial —  

del criterio para el mercurio está considerablemente esparcí- 
25. da debido a la duración relativamente larga del argón metaes- 

táblemente excitado. Así, la operación de baja frecuencia del 
campo de inducción es posible para una descarga en la mezcla 
de Penning, en el caso de úna descarga en mercurio puro. En - 
general, las aplicaciones en relación con alumbrado flúores—  

30. cents, donde la descarga formadora de gas es una mezcla de —
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Penning de helio , neón o argón y mercurio, y la presión to­
tal bajo condiciones de operación es de uno a varios torrs, 
las frecuencias de campo de bajos megaciclos serón suficien­
tes para el funcionamiento de la lámpara fluorescente sin elec. 

5. trodos. la magnitud del campo de inducción requerido para el 
mantenimiento de la descarga en la frecuencia determinada an­
tes, se obtiene directamente del mantenimiento del requisito 
de voltaje, más a menudo uno o dos voltios por 2.54 cms. de - 
la trayectoria de descarga.

10. En resumen, la magnitud y frecuencia del campo mag­
nético de inducción, la composición del gas del medio, y la - 
presión del gas están todas interrelaclonadas de tal manera - 
que, en el promedio, los electrones libres en el medio son —  

acelerados a velocidad de ionización en una distancia igual a 
15. su trayectoria libre media, en un tiempo aproximadamente iguali

a un cuarto del período sinusoidal de la frecuencia de campo#
t

Esto provee una eficiencia de conversión óptima de potencia - 
de frecuencia de radie a luz. Puesto que la eficiencia de con 
versión depende de la magnitud del campo de Inducción magnéti 

20. co, la frecuencia del campo de inducción magnético, la compo­
sición del gas o mezcla de gas empleado,..y la presión del gas 
o presiones parciales de la mezcla de gas empleado, en esta - 
forma la eficiencia de conversión como una función de cual­
quiera de estos parámetros con los otros tres parámetros man— 

25 * tenidos constantes como un valor óptimo para un valor dado de 
uno de los parámetros. Así, cuando otras consideraciones dic­
tan ciertos valores para tres de los parámetros, por lo gene­
ral, la composición del gas, presión, y frecuencia o magnitud 
del campo de inducción magnético, los restantes parámetros, — 

30. es decir, la magnitud o frecuencia del campo de inducción mag



nético, puede ser variada pai-a obtener la eficiencia de conver 
sión óptima.

La Figura 5 representa la eficiencia de conversión 
de ana descarga* como ana fanción de frecuencia, f, y magni- 

5. tud, B, del campo de inducción magnético*. Como se ilastra en 
ella, para cualquier frecuencia particular, hay un valor co­
rrespondiente de magnitud en la cual la eficiencia de conver* 
sión* es máxima, y para cualquier magnitud particular, hay un 
valor correspondiente de frecuencia en el cual la eficiencia 

10. de conversión es máxima* Más adn, los valores óptimos de la - 
eficiencia de conversión son generalmente más grandes entre 3 

.y 300 megahertzios..
La Figura 6 representa la magnitud, B, del campo de 

inducción magnética, como una función de frecuencia,, f, del - 
15. campo, y la presión reciproca del gas, p, para un gas particu 

lar.
El estado de la corriente del arte de componentes, 

electrónicos, coloca ana limitación en la frecuencia de la po 
tencía de radiofrecuencia, que puede ser generada sin pérdi- 

20. da apreciable en la eficiencia de conversión, de la potencia *" 
de corriente directa, a un costo que permite la lámpara resal 
tante que es competitivo con las lámparas incandescentes* Se 
hace referencia a la Figura 3 para una descripción de una eje 
cución del oscilador de radiofrecuencia alojado en la base - 

25. 19, que provee una frecuencia de magahertzios baja, con compo 
nentes de precio moderado. Es de un particular significado —  

que no se requiere un ndcleo de ferrita para producir una con 
versión eficiente de energía eléctrica a luz. la energía de 
corriente alterna de 120 voltios-50 ciclos, aplicada a los —  

33. contactos 21 y 22 es convertida a corriente directa en aproxl
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magamente 170 voltios por el rectificador 26, Un capacitor 27 
pulido, conectado a través de la salida del rectificador 26# 
filtra la corriente directa. Una terminal del rectificador 26 
está a tierra. La otra terminal del rectificador 26 está conejo 

5. tada por una resistencia de polarización 28 a la base de un - 
transistor 29 y por una bobina de reacción 30 a radiofrecuen­
cia al colector del transistor 29# Un capacitor 31 y una bobi 
na de inducción 20 están conectados en serie entre el colector 
y la base del transistor 29, Un capacitor 32 está conectado - 

10. entre el colector del transistor 29 y a tierra, y un capaci­
tor 33 está conectado entre la base del transistor 29 y a tle¡ 
rra* El emisor del transistor 29 está conectado a tierra por 
una resistencia polarizada 34 y un capacitor 35, El circuito 
funciona como un oscilador Colpitts modificado por el capaci 

15, tor 31, en serie con la bobina 20$ es decir, un oscilador - -
i

Clapp, La frecuencia del oscilador es determinada por el cir­
cuito resonante parálelo, que comprende una bobina 20 y lá ca 
pacitancia efectiva de los capacitores 31, 32 y 33 en series 
y la capacitancia interelectrodos del transistor 29, (Después 

20. de la interrupción de la descarga, su reactancia 36 represen­
tada por lineas discontinuas afecta a la frecuencia del osci­
lador en forma ligera). La bobina 30 sirve para bloquear la - 
transmisión de corrientes de radiofrecuencia desde el circui­
to sintonizado a la resistencia 28, y cualquiera de tales oo- 

25, rrlentes se acortan a tierra por el capacitor 27, El capaci­
tor 31 es pequeño comparado con los capacitores 32 y 33; asi, 
las series de circuito resonante que comprenden el capacitor 
31 y la bobina 20 están en una resonancia cercana a la fre- - 
cuencia del oscilador. Antes de la interrupción, hay una peque 

30. Ra pérdida, es decir, una disipación de potencia o resistencia



efectiva en la serie de circuito de resonancia que comprende 
al capacitor 31 y la bobina 20; por ello su circuito Q es al-* 
toJ*. Como resultado, la conección en serie del capacitor 31 y 
la bobina 20 sirve para multiplicar varias veces el voltaje - 

5. disponible aplicado a la bobina 20 antes de la interrupción.
EL campo eléctrico resultante, de gran longitud producido por 
la bobina 20 es suficiente con la adición del gas argón, para 
interrumpir el vapor de mercurio y establecer la descarga in­
ducida sin un circuito de arranque externo. La eliminación de 

10. un circuito de arranque externo resulta en un ahorro conside­
rable en el costo y una simplificación del diseño. Después de 
que se establece la descarga, la disipación de la potencia —  

aumenta y los circuitos Q disminuyen; consecuentemente, la —  

multiplicación del voltaje disponible aplicado a la bobina 20
t

15. se reduce en forma sustancial.
El circuito de la Figura 3 tiene los siguientes va­

lores y tipos de componentes: transistor 29: Motorola tipo na 
2N6498; capacitancia de, colector a emisor del transistor 29: 
aproximadamente 100 picofaradios; capacitancia de base a eml- 

20. sor del transistor 29: aproximadamente 400 picofaradios; capa 
citor 31: 200 picofaradios; capacitor 32: 360 picofaradios; - 
capacitor 33: 3900 picofaradios; capacitor 35: 2000 picofara­
dios; capacitor 27: 150 ndcrofaradlos; resistencia 28: 39,000  

ohmios; resistencia 34: 20 ohmios; bobina 30: 40 microhenrios; 
25. bobina de inducción 20: 13*7 microhenrios.

El oscilador resuena en 3*6 megáhertzios en su con­
dición de descarga, es decir, antes de la interrupción del va 
por de mercurio* Después de la interrupción, la inónctancla - 
reflejada por la descarga dentro del circuito sintonizado, re 
duce la inductancia total efectiva del circuito sintonizado.30.



En forma similar, la proximidad de la descarga aumenta la ca­
pacitancia efectiva de la bobina de inducción en una forma li 
gera y la potencia absorbida por la descarga aumenta en forma 
significativa la resistencia efectiva en serie del circuito - 

5. sintonizado* SI resultante es un aumento da la frecuencia del 
oscilador en su condición de carga, a alrededor de 4 megahert 
zios. Con an voltaje de entrada de 60 ciclos, de 120 voltios 
HMS, el circuito disipa 25 vatios cuando se mide con un: vatió 
metro de corriente alterna "en la pared". La potencia de an—  

10. trada de corriente directa correspondiente al oscilador es de 
23.8 vatios, produciendo un total de salida de luz blanca de 
840 lúmenes. El transistor 2N6498 empleado tiene una frecuen­
cia crítica de 5 megahertzios y  un tiempo de almacenaje do —  

1 .4 microsegundos y opera en el circuito descrito bajo condi- 
15. ciones de clase A, en una eficiencia de colector de 44%. Per 

ello, la eficiencia luminosa total de la invención anterior es 
de 840 lúmenes por 25 vatios, o 33.6 lúmenes por vatio; la —  

eficiencia luminosa de corriente directa es de 840 por 23*8 ó 
35.3 lúmenes por vatio; la eficiencia luminosa 3F es da - - 

20. S40/.44 por 23.8 u 80.2 lúmenes por vatio. Una mejora obvia - 
sería la substitución de un transistor de frecuenoia más alta 
para capacitar la operación de clase C, donde la eficiencia - 
del colector del 70% es común para producir una eficiencia la 
miñosa del sistema completo de 53*5 lúmenes por vatio de poten 

25. cia de entrada de corriente alterna.
Se hace referencia a la Figura 4 para un oscilador 

modificado que emplea menos componentes que el oscilador de - 
la Figura 3. Los componentes similares tienen los mismos múrne 
ros de referencia en las Figuras 3 y 4. La Figura 4 emplea un 

30. transistor 38 que es fabricado para tener una capacitancia in



5.

10.

15.

20.

25.

*

tereleotrodos tal, sin capacitores externos que provee la ca­
pacitancia especifica para el circuito sintonizado. En esta - 
forma, la capacitancia 39 de colector a emisor del transistor 
38, es igual a la capacitancia del capacitor 32 y la capaci­
tancia del colector a base del transistor 29 en la Figura 3, 
y la capacitancia 40 del emisor a base del transistor 38 es - 
igual a la capacitancia del capacitor 33 y a la capacitancia 
del emisor a base del transistor 29 en la Figura 3. Más aún, 
la reducción de componentes se logra conectando la salida —  

subterránea del rectificador 26 a un punto intermedio en la - 
bobina 20 de inducción, en la cual e& potencial de radiofre­
cuencia es de cero. Como resultado, la bobina 30 y el capaci­
tor 27 no necesitan prevenir el paso de la corriente de radio 
frecuencia a través de la resistencia 28.

Aunque la instrumentalización para generar el campo 
magnético acoplado al medio ionizable descrito en la presente 
como una bobina de inducción tiene un número de arrollamien­
to soportados en un mandril, pueden emplearse otras configura 
clones para producir un campo de inducción magnética. Este —  

hecho tiene una aplicación práctica importante en el funciona 
miento de lámparas fluorescentes tubulares que existen y es­
tán disponibles en el comercio, después de que sus filamentos 
o electrodos se han gastado. En tal caso, una bobina de alam­
bre puede extenderse alrededor del envolvente completo de la 
lámpara fluorescente usada y energetizada por un oscilador —  

de radiofrecuencia en la forma descrita con anterioridad. Tal 
operación puede prolongaba vida útil de la lámpara fluores­
cente por varias veces.

La ejecución descrita de la invención es considera­
da únicamente como preferida e ilustrativa del concepto de la30
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invención; el alcance de ella nc debe ser restringido a tal - 
ejecución. Otros varios y numerosos arreglos pueden ser des­
critos por cualquier especialista en la actividad sin apartar 
se del espíritu y alcance de esta invención. Por ejemplo, una 

5 . radiofrecuencia más alta de 4 megahertzios proveería una efi­
ciencia alta, por ello seria deseable que loe componentes de 
circuito electrónico que pudieran generar tales radiofrecuen­
cias altas con eficiencia a un precio razonable estuvieran dis 
ponibles al día.

10. N 0 T A
La Patente de Invención que se solicita por veinte - 

años para España, de acuerdo con la vigente Legislación, debe 
rá recaer sobre: "METODO PERFECCIONADO PARA PRODUCIR LUZ A - 
PARTIR DE UNA DESCARGA LUMINOSA SIN ELECTRODOS Y LAMPARA SEGUN 

15. DICHO METODO", segdn las características esenciales de las si

30.
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R E I V I N D I C A C I O N E S  

13.- Método perfeccionado para producir luz a partir
de una descarga luminosa sin electrodos, establecida en una - 
mezcla ionizable dentro de un envolvente sellado, que incluye 

5. cuando menos, un gas ionizable particular a una presión dada, 
capaz de emitir energía radiante cuando se sujeta a un campo 
de radiofrecuencia y lámpara segdn dicho método el cual esté 
caracterizado porque comprende los pasos de: acoplar a la mez 
ola ionizable un campo eléctrico que tiene una magnitud sufi- 

10. cíente para iniciar la ionización de la mezcla, para formar - 
una desoarga emisora de radiación; y acoplar en forma simultá 
nea a la mezcla ionizable, un campo de inducción magnético de 
radiofrecuencia para mantener la ionización, el oampo tiene - 
¡ana frecuencia y magnitud de cresta tal que, en el promedio, 

15+ ¡Los electrodos libres en la mezcla ionizable son acelerados - 
a velocidad de ionización en una distancia igual a su tráyec- 
toria libre media, en un tiempo aproximadamente igual a un - 
cuarto del periodo del campo magnético.

20 J caracterizado porque la frecuencia del campo de inducción op­
té entre 3 megahertzios y 300 megahertzlos.

3*.- El método perfeccionado de la reivindicación 13, 
caracterizado porque la mezcla ionizable comprende una mezcla 
de vapor de mercurio y un gas inerte de arranque que tiene - 

25. una presión de uno a varios torra.
43.- EL método perfeccionado de la reivindicación 39 

caracterizado porque el gas de arranque es argón.
5&.- EL método perfeccionado de la reivindicación 13, 

caracterizado porque ambos pasos de acoplar a la mezcla ionl- 
30. zable un campo eléctrico y acoplar a la mezcla ionizable un -

23.- El método perfeccionado de la reivindicación 13,



campo de inducción magnético, de radiofrecuencia, comprende 
los pasos de: colocar una bobina de inducción en proximidad 
física a la mezcla ionizable en el envolvente; y conectar a 
la bobina de inducción una seSal de radiofrecuencia.

5. 6s.- El método perfeccionado de la reivindicación -
5*, caracterizado porque la bobina de inducción está arrolla 
da alrededor de un nAdeo no magnético.

7*.- EL método perfeccionado de la reivindicación - 
6a, caracterizado porque el paso de acoplar a la mezcla ioni 

10. zable un campo eléctrico, comprende el paso de colocar un ea 
paoitor en serie con la bobina de inducción.

8a,- EL método perfeccionado de la reivindicación - 
5*, caracterizado porque el paso de acoplar a la mezcla ioni 
zable un campo eléctrico, comprende el paso de colocar un oa 

15? pacitor en serie con la bobina de inducción.
9a—  Lámpara de descarga luminosa, sin electrodos, 

segAn el método perfeccionado de las reivindicaciones ante­
riores, cuya lámpara está caracterizada porque comprendes pn 
envolvente sellado; una mezcla ionizable dentro del envdvan 

20, te, que incluye, cuando menos, un gas ionizable particular., 
a una presión dada capaz de emitir energía radiante cuando — 
se sujeta a un oampo de radiofrecuencia; y un acoplador que 
incluye una bobina de inducción, enrollada alrededor de un - 
nAcleo no magnético, colocada en proximidad física a la mez- 

25, ola ionizable en el envolvente, para acoplar a la mezcla ioni 
zable un campo eléctrico que tiene una magnitud suficiente - 
para iniciar lá ionización de la mezcla ionizable y para acq 
piar en forma simultánea a la mezcla ionizable, en el envol­
vente, un campo de inducción magnético, de radiofrecuencia, 

30. para mantener la ionización, la cresta de la magnitud y fre-
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cuencia del campo de inducción magnético es seleccionada pa­
ra optimizar la eficiencia de conversión de energía de radjg 
frecuencia acoplada a la mezcla lonizable a la energía ra­
diante emitida.

5. 108.- Lámpara según la reivindicación 98, caracteri­
zada porque la cresta de magnitud y frecuencia del campo de 
inducción magnético son seleccionadas de tal manera que, en 
d  promedio, los electrones libres en la mezcla ionizable —  
son acelerados a velocidad de ionización en una distancia —  

10? igual a su trayectoria libre media, en un tiempo aproximada­
mente igual a un cuarto del periodo del campo magnético.

lis#- Lámpara según la reivindicación 98, carácter!- 
-zada porque el campo de inducción magnética, de radiof recaen 
.cía, tiene una magnitud de cresta particular, y la frecuan—

15* cia de la misma es seleccionada para optimizar la eficiencia)
de conversión de la energía de radiofrecuencia acoplada a la 
mezcla ionizable, a la energía radiante emitida. -y

12a.- Lámpara según la reivindicación 98, caracteri­
zada porque el campo de inducción magnético, de. radiof recaen 

20.- cia, tiene una frecuencia particular, y la magnitud de cres­
ta de la misma se selecciona para optimizar la eficiencia de 
conversión de la energía de radiofrecuencia acoplada a la - 
mezcla lonizable a la energía radiante emitida.

138.- Lámpara según la reivindicación 99, caracteri- 
25. zada porque el acoplador comprende: un oscilador de radioíre 

cuencia que tiene un circuito resonante de frecuencia deter­
minada que incluye una bobina de inducción y un capacitor en 
serie con la bobina de inducción, el capacitor y la bobina - 
de inducción, cooperan con el oscilador de radiofrecuencia - 

30* para producir a través de la bobina de inducción el oampo -



.eléctrico, que tiene una magnitud suficiente para iniciar la 
ionización de la mezcla dentro del envolvente, para formar - 
una descarga emisora de radiación.

143.- Lámpara según la reivindicación 138, carácter!
5. zada porque el factor Q del circuito resonante es lo suficien 

tómente grande que el campo eléctrloo a través de la bobina 
de inducción, ocasiona la ionización inicial de la mezcla en 
el envolvente, y donde el oampo de inducción de la bobina de 
inducciones lo suficientemente grande para mantener la ioni- 

10* zaciÓn emisora de radiación de la mezcla.
158*- Lámpara según la reivindicación 148, caracteri 

zada porque la ionización de la mezola disminuye en Q del - 
circuito resonante a un valor suficiente para optimiza!- la - 
eficiencia de conversión de energía de radiofrecuencia, aco- 

15* piada a la mezola ionizable a la energía radiante emitida*
168*- Lámpara según la reivindicación 138, caracteri 

zada porque el oscilador de radiofrecuencia tiene una fre­
cuencia entre 3 megahertzios y 300 megahertzios*

1?8*- Lámpara según la reivindicación 98 en la que - 
20. dicho gas ionizable comprende una mezcla de un gas inerte de 

arranque y vapor de mercurio*
188.- Lámpara según la reivindicación 178, en la que 

dicha mezcla tiene una presión de uno o varios torra.
198*- Lámpara según la reivindicación 188, en la que 

25* dicho gas de arranque es argón*
208.- Lámpara según la reivindicación 178, compren­

diendo además? una capa de luz fluorescente emisora de fóefo 
ro dispuesta sobre la superficie interna de dicho envolvente 
siendo capaz dicho fósforo de emitir luz blanca dentro del - 

30* espectro visible al ocurrir la absorción de radiación ultra-



violeta cuando se ioniza el vapor de mercurio.
213.- Lámpara según la reivindicación $3, en la que 

dicho medio de acoplamiento comprende: medios para generar - 
energía eléctrica a una radiofrecuencia superior a tres me—  

5. gahertzios, y medios para acoplar dicha energía eléctrica a 
dicha bobina de inducción.

229.- Lámpara según la reivindicación 219, en la que 
dicha bobina de inducción está enrollada alrededor de un nú­
cleo no conductor.

10. 239.-"MED0D0 PERFECCIONADO PARA PRODUCIR LUZ A PAR­
TIR DE UNA BESCARGA LUMINOSA SIN ELECTRODOS Y LAMPARA SEGUN 
DICHO METODO".
'*- Según queda sustancialmente descrito en la presen
te memoria que consta de veintisiete hojas, escritas a máquá.- 

15* na por una sola cara y acompasada de dibujos.
Madrid, ^ ̂  fEB. ^
D. DONALD DRUHY HOLLISTER.
p.r
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