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Cuando se hacen funcionar por medio de im pulsos lampa
r a s  de vapor de sodio de a l t a  p re s ió n  que con tien en  sodio o

j ' - - . -a l  mismo tiem po , sodio y m ercurio, su tem pera tu ra  de c o lo r
se  e le v a  y se  m ejora su capacidad de rep rod ucció n  de lo s  co­
lo r e s .  D urante e l  im pulso se produce un re fo rzam ien to  y un -  
ensancham iento c o n sid e rab le  de la s  l ín e a s  de. sodio a 449,
467 , 498 y J568 nm, y e l  d e sa rro llo  de un e sp e c tro  continuo  
desde 400  a 450 nm, e igualm ente aparecen  en la s  lám paras 
que co n tien en  m ercurio l ín e a s  de m ercurio v i s i b l e s .  Seü'obtie 
nen r e s u l ta d o s  óptim os con lám paras de p o te n c ia  in c lu id a  en­
t r e  50 y 1 .000  w atio s con fre c u en c ia s  de r e p e t ic ió n  denlos 
im pulsos in c lu id a s  e n tre  500 y 2.000  Hz, y c ic lo s  de„ t r a b a jo
de 10 a 35%- La tem pera tu ra  de c o lo r puede se r  elevada.,desdo

^ ^

e l  v a lo r  c o r r ie n te  de 2 . 050SK h a s ta  2 . 500&K con u n a .red u cc ió n  
en l a  e f i c a c i a  de la  lámpara de solam ente é l  20% aproxim ada­
mente a p a r t i r  ¡de una a lim en tación  convencional de 60 Ez. In  
c lu so  pueden o b ten e rse  tem peraturas de c o lo r  más e levad as s i  
se a c e p ta  una c i e r t a  reducción  de la  e f i c a c ia .

E l in v en to  se r e f i e r e  a lam paras de vapor de sodio  de 
a l t a  p re s ió n  y e s tá  re lac io n ad o  con un s is tem a mejorado y un 
método c o rre sp o n d ie n te  para  u t i l i z a r  e s ta s  lám paras, perm i­
t ie n d o  un  im p o rtan te  increm ento de la  tem pera tu ra  de c o lo r 
s in  red u cc ió n  de l a  p o ten c ia  luminosa y d e l  rend im ien to  de 
la  lám para . Es p o s ib le  obtener una tem p era tu ra  de c o lo r  toda 
v ía  más e levada  y una capacidad de rep ro d u cc ió n  de., c o lo r to ­
d av ía  más fa v o ra b le  a l  p re c io  de una l i g e r a  red u cc ió n  d e l  . 
ren d im ie n to . -

ANTECEDENTES DEL INVENTO
< Las lám paras de vapor de sodio  de a l t a  p re s ió n  son 

h ie n  Conocidas en l a  té c n ic a  y se u t i l i z a n  ampliamente p a ra  
< ' . !
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ilu m in a r  c a l l e s ,  c a r r e te r a s  y o tra s  zonas. Las lám paras in ­
c lu y en  un tubo de cerám ica de alumina que con tien en  una c a r­
ga de sodio  o de sodio más m ercurio y que e s tá  generalm ente 
co n ten id o  en una en v o ltu ra  o camisa ex te rn a  de .yid-Bp^ Las 
lám paras se a lim en tan  convencionalm ente con* c o r r ie n te  a l t e r ­
na de 60 c ic lo s  a tra v é s  de unas bob inas de re a c ta n c ia  p re ­
v i s t a s  p a ra  l im i ta r  la  c o rr ie n te  y a p l ic a r  a la  lám para una 
p o te n c ia  que no reb asa  su p o ten c ia .n o m in a l. ,

La lu z  generada por l a  descarga  a .través d e l vapor de 
so d io  o d e l  vapor de sodio más m ercurio se debe c a s i é x c l u s i  
vamente a la  e x c ita c ió n  de lo s  átomos de sodio  por medio de 
la  a u to - in v e rs ió n  y d e l ensanchamiento de la  l ín e a  de,.sodio 
D a  589 nm. En a q u e lla s  lampar,as que co n tien en  m ercurio , e s­
t e  ú ltim o  s irv e  como gas in term edio  q u e .e lev a  e l  g ra d ie n te  
de te n s ió n  y por ta n to  e l  ren d im ien to , pero  que no s e 'e x c i ta  
p a ra  p ro d u c ir  una em isión a p re c ia b le . Por c o n s ig u ie n te , se 
o b tie n e  una lám para extremadamente e f ic a z  en lo  que a lúmene 
p o r v a t io  se r e f i e r e ,  presen tando por ejemplo un rend im ien to  
in c lu id o  e n tre  73 y 130 lúmenes por v a tio  según e l  tamaño 
de l a  lám para, y e l  rendim iento aumenta con e l  tamaño desde 
70 v a t io s  h a s ta  1.000 v a t io s .  S in  embargo, l a  lámpara t ie n e  
una b a ja  tem pera tu ra  de c o lo r , in c lu id a  e n tre  2 .000  y 2.1006 
K e lv in , y  un ín d ic e  de reproducción de c o lo r b a jo , in c lu id o  
e n t r e  10 y 20. Aunque lo s  co lo res  de lo s  o b je to s  en to d as 
l a s  p a r te s  d e l  e sp e c tro  son re c o n o c ib le s , a q u e llo s  c o lo re s  
s i tu a d o s  en l a  extrem idad " f r í a " ,  t a l e s  como lo s  c o lo re s  vij> 
l e t a ,  a z u l ,  y  en un c ie r to  grado v e rd e , se atenúan o adquie­
r e n  to n a l id a d e s  g r is e s .  Se ha demostrado que l a  lám para es 
adecuada p a ra  l a  mayoría de la s  a p lic a c io n e s  e x te rn a s , pero  
no e s  generalm ente acep tab le  para  a p lic a c io n e s  en e l  i n t e r i o r

l'.h
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de 'lo c a le s , p a r tic u la rm e n te  cuando se n e c e s i ta  una d is c r im i­
nac ió n  p a r t i c u l a r  de lo s  c o lo r e s . .

En ía  p a te n te  3-248.590 a nombre de Schm idt, se ha in
i - 'd icado  que es p o s ib le  ob tener una mejor rep rod ucció n  de lo s

5 c o lo re s  con lám paras de vapor de sodio de a l t a  p re s ió n  aumen 
tando  la  p re s ió n  d e l vapor d e :so d io , pero con una red ucc ió n  
d e ljre n d im ie n to . Schmidt ha sugerido  in te n ta r  m ejorar la  tem 
p e ra tu ra  de c o lo r  y la  capacidad de rep roducción  de lop^colj) 
r e s  sim plem ente elevando la  p re s ió n  d e l vapor de sodic^por

10 un medio u o t r o .  Por ejem plo, en l a  p a te n te  número 3-716.743 
a nombre de Mizuno y so c io s , se propone ob ten er e s te ' r e s u l t a  
do m ediante p a n ta l l a s  de c a lo r  s i tu a d a s  a lred e d o r d e . 'la s  ex­
trem idad es de l a  lám para. La e lev ac ió n  de l a  p re s ió n  de sodio

15
e q u iv a le  a so b re a lim e n ta r  la  lám para, es d e c ir  h a c e r la , func io  
n a r  por encima de su s c a r a c te r í s t i c a s  de d ise n o . De e s te  modo 
es p o s ib le  e le v a r  la  tem pera tu ra  de c o lo r , pero  a l .p r e c io  de 
una red u cc ió n  de rend im ien to  de aproximadamente 10 lúmenes 
por w atio  por cada increm ento de 1009K en l a  tem pera tu ra  de 
c a lo r  por encima de 2.100SK. Igualm ente una so b re a lim e n ta -

20 c ión  puede a c e le r a r  mucho la  p é rd id a  de sodio  que conduce, a 
c o r to  p la z o , a  una e levac ió n  dé l a  te n s ió n  y a un en n eg rec í­
an, en to  de la. c u b ie r ta  e x te rn a , y po r ta n to  reduce la  v id a  
ú t i l  de l a  lám para.

O tros in te n to s  de .mejorar l a  tem pera tu ra  de c o lo r  y
28 la  capacidad  de rep rod ucció n  de lo s  co lo re s  h a ic o n s is t id o  en 

a ñ a d ir  a la  m ezcla de gas que l le n a  la  lám para o tro s  elemen­
to s .  P or e je m p lo , 'l a  p a te n te  número 3-521.108 a nombre de
Hanneman, propone la  a d ic ió n  de cadmio y fa c u lta t iv a m e n te  de 
t a l i o  a l  sod io  y a l  m ercurio . H asta  ahora, ninguno de e s to s

.30 in te n to s  ha p e rm itid o  ob tener una lám para o un s is tem a de -
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1 ilu m in a c ió n  capaz de se r  re a liz a d o  com ercialm ente de manera
p r á c t ic a  porque l a s  m ejoras o b ten idas son pequeñas o compen-

isadas? por in co n v en ie n te s  r e s u l t a n te s .
RESUME! DEL INVENTO

8 E l o b je to  g e n e ra l d e l inven to  c o n s is te  en un sistem a 
de ilu m in ac ió n  y en un método para  hacer fu n c io n ar lám paras 
de vapor de sodio  de a l t a  p re s ió n  de una manera que perm ite  
o b ten e r una tem pera tu ra  de co lor más a l t a  y una capacidad de 
rep ro d u cc ió n  de c o lo re s  m ejorada, su stanc ia lm en te  s in  h ingu -

10
<

na p é rd id a  de ren d im ien to  o de reducción  de la  v id a  ú t i l  de 
la  lám para. , -

. De manera convencional, ..las lám paras de vapor de so­
d io  de a l t a  p re s ió n  con tien en  sod io  y generalm ente m ercurio , 
aunque la  r a d ia c ió n  d e l m ercurio producida por l a  descarga

13

i -

es i n s ig n i f i c a n te .  E l in v en to  e s tá  basado sobre e l  d e sc u b r i­
m iento de que d u ran te  e inm ediatam ente después d e l in te rv a lo  
de tiem po en e l  c u a l se a p lic a  a l a  lámpara un f r e n te  de on­
da que se e lev a  ráp idam ente , se e x c i ta  e l  sodio  en sus e s ta -

S Sdos e le c tró n ic o s  más e levados produciendo una em isión su s ta n
1 20 c i a l ,  y en la s - lá m p a ra s  conteniendo m ercurio aparece  tam bién 

una ra d ia c ió n  p roced en te  d e l m ercurio . Haciendo fu n c io n ar la  
lám para p o r im pu lsos, se .produce la  em isión de v a r ia s  l in e a s  
de so d io  y una co n tin u id ad  en la  p o rc ión  a zu l-v e rd e  d e l e s­
p e c t ro  que l le g a  a se r  su stanc ia lm en te  más in te n s a .  Además,

2S . 

* ^

l a  lu z  norm al en la  p o rc ió n  a m a rillo -ro jo  d e l e sp e c tro  que 
se debe a la  a u to - in v e rs ió n  y ensanchamiento de la s  l ín e a s  
de so d io  D queda p a rc ia lm en te  e lim inada. Como r e s u l ta d o , se 
produce uh aumento en la  tem peratura  d e l c o lo r y una m ejora 
en e l  ín d ic e  de capacidad  de reproducción  de c o lo r .

30 Es p re c is o  que se  ap lique  a la  lámpara una p o ten c ia
. - - . - ' .

i . *. ... ........... '..S
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red u c id a  o n u la , ya que una c o r r ie n te  de anodo a u x i l ia r  man­
t ie n e  l a  io n iz a c ió n  d e l  plasma y e lim ina  la  c a r a c t e r í s t i c a  . 
o r ig in a l  que se debe al* 'funcionam iento por im pulsos. Pueden
u t i l i z a r s e  im pulsos con fre c u en c ia s  de r e p e t ic ió n  su p e r io re s!a 500 y h a s ta  aproximadamente 2.000 Hz, y c ic lo s  de t r a b a jo  
in c lu id o s  e n tre  10 y 35%. De e s te  modo, l a  tem p era tu ra  de co 
lo r  tpuede e le v a rs e  fác ilm en te -en  un exceso de 4009K, es de­
c i r ,  desde aproximadamente 2.0509K h a s ta  aproximadamente 
2.5003K, con solam ente una reducción  d e l 20% aproximadamente 
d e l  ren d im ien to  con re la c ió n  a l  funcionam iento convencional 
con c o r r ie n te  a l t e r n a  y s in  ninguna reducción  a p re c ia h le  de 
la  d u rac ió n  de v id a  de la  lám para. La tem pera tu ra  d e .h o lo r  
puede se r  e levad a  considerablem ente más a l l á  de 2.5009K s i

b ,se adm ite un ren d im ien to  in f e r io r .  :
. DIFERENCIAS CON RELACION A LA TECNICA ANTERIOR

20

25

30

En la s  lám paras en las* c u a les  e l  rend im ien to  o. l a  ca­
l id a d  e s p e c t r a l  sube con la  carga , pero en la s  c u a le s  e l  ma­
t e r i a l  de la  e n v o ltu ra  u o tra s  c a r a c te r í s t i c a s  de c o n s tru c -  
c ión  imponen un l ím ite  a la  carga media que la  lám para puede 
s o p o r ta r ,  es b ie n  conocido u t i l i z a r  e l  funcionam iento  por im 
p u lso s . G racias a  ondas en forma de im pulsos es p o s ib le  con­
se g u ir  una carga  in s ta n tá n e a  elevada m anteniendo s in  embargo 
ia  p o te n c ia  media a p lic a d a .a  la  lám para d e n tro  de sus c a ra c ­
t e r í s t i c a s  nom inales. Un ejemplo de combinación de lám para y 
c i r c u i to  de l a  té c n ic a  a n te r io r  que perm ite  o b ten er e s te  r e ­
su lta d o  se d e sc rib e  en la  p a te n te  2 .938.149 a nombre de Wiley 
por " C irc u ito  de Im pulsos para  Lámpara de Arco" (1960) y se 
da un ejemplo más r e c ie n te  en la  p a te n te  número 3.624.447 a 
nombre de loung  y so c io s por "Método de U ti l iz a c ió n  de una 
Lámpara de D escarga en Gas a A lta  P re s ió n  con Rendim iento Me--
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jo ra d o "  (1971). En e s to s  s is tem as, e l  funcionam iento po r im­
p u ls o s  c o n s titu y e  simplemente un medio p a ra  consegu ir una

j;e le v ad a  carga in s ta n tá n e a  con una p o ten c ia  de en trad a  media 
r e d u c id a . La duración  de lo s im pulsos no es im portan te  siem­
p re  y cuando sea b a s ta n te  c o rta  p a ra  que la  tem pera tu ra  gene 
r a l  de  la  lám para no suba apreciab lem ente  du ran te  un so lo  im 
p u ls o . Por c o n s ig u ie n te , e s te  funcionam iento por im pulsos se 
ha r e a l iz a d o  a una frecu en c ia  b a ja ,  generalm ente la  fre c u e n ­
c ia  de  60 Hz que corresponde a la  f re c u e n c ia  c o r r ie n te  de 
l a s  l í n e a s  de a lim en tac ió n , o a 120 Hz cuando se genera un 
im pulso  por cada medio c ic lo  de l a  fre c u e n c ia  de l a  l í n e a .  
A cortando e l  c ic lo  de t r a b a jo ,  es d e c ir  la  r e la c ió n  e n tre  e l
tiem po de conducción y e l  tiempo de no conducción d u ran te  un!
p e r io d o , se aumenta la  carga in s ta n tá n e a  con una r e la c ió n  in  
v e r s a .  Los parám etros t íp ic o s  de e s to s  c i r c u i to s  son una frj3 
cu en c ia  de r e p e t ic ió n  de 120 Hz cuyo periodo  es de 8 .333 mi- 
crosegundos y un c ic lo  de tra b a jo  de 20% que corresponde a 
un tiem po de conducción de 1.667 ms, y una p o ten c ia  de alim en 
ta c ió n  adecuada para  m antener*la io n iz a c ió n  d e l  plasma e n tre  
lo s  im p u lso s . E sto s  parám etros no perm iten  consegu ir e l  modo 
de funcionam ien to  de acuerdo con e l  p re se n te  in v en to .

E l p re se n te  in ven to  u t i l i z a  im pulsos para  r e a l i z a r  un 
e fe c to  d i f e r e n te  desconocido h a s ta  ahora y que exige unos pe  ̂
r io d o s  de im pulsos o tiem pos de en e rg izac ió n  mucho más co r­
to s .  Las l ín e a s  de sodio  a zu l-v e rd e s  y e l  e sp e c tro  con tinuo  
a z u l p ro d u c id o s p o r lo s  e stados a ltam en te  e x c ita d o s  d e l  so - 
dic\ y  l a s  l ín e a s  de m ercurio en lám paras que con tien en  mercu 
r i o  suben  a una in te n s id a d  e lev ad a , después de a p l ic a r  e l  
f r e n t e  de onda de impulso de c o r r ie n te .  Durante lo s  100 micrg 
segunldos, aproximadamente de e s ta  ra d ia c ió n , que puede r e f e -

-  7 -



1 r i r s e  como un  n iv e l  áe ra d ia c ió n  su p e r io r ,  empieza a d e c a e r, 
aunque la  te n s ió n  se mantenga a uñ a l to  n iv e l .  Las l ín e a s  de 
m ercurio  v i s i b l e s  decaen de manera to d av ía  más rá p id a  que la  
r a d ia c ió n  de sodio  de n iv e l  su p e r io r . L a .ra d ia c ió n  ensancha-

5 da é in v e r t id a  de la  l ín e a  de . sodio D por o t ra  p a r te  se efec¡ 
tú a  d u ra n te  todo e l  impulso ym o empieza a decaer h a s ta  e l  
f in a jl  d e l im pulso . Su régim en de*decaim iento es más ba jo  que 
p a ra  l a  r a d ia c ió n  de m e rc ú r ic o  n iv e l  de sodio  más elevado . 
La e le v a c ió n  de l a  tem pera tu ra  de c o lo r  y l a  m ejora del-, in d i

10 ce de rep ro d u c c ió n  de lo s  co lo res  e s tá n  aso c iad o s c o n jla  emi 
s ió n  increm en tada  de l ín e a s  de sodio  a z u l-v e rd e s , ra d ia c ió n  
c o n tin u a  de sod io  a z u l y e x c ita c ió n  de la s  l ín e a s  de. ^mercu­
r i o  con r e la c ió n  a la  ra d ia c ió n  de l ín e a  de sodio  a m a ri llo -  
r o jo  ¡D que se  produce con tiem pos de im pulsos de e n e rg iz a -

18 c ió n jd e  d u ra c ió n  no su p erio r  a 500 m icrosegundos aproximada­
m ente. Los im púlsos de mayor d u rac ión  dism inuyen grandemente 
l a  m ejora de c o lo r  a l  p e rm it ir  a l  plasm a r e l a j a r s e  h a s ta  su 
e s ta d o  c a s i  q u ie to  du ran te  e l  im pulso de te n s ió n .

En l a  -técn ica  a n te r io r  se ha u t i l i z a d o  igualm ente una
20 c o r r ie n te  de e le c tro d o  de e x c ita c ió n  que f lu y e  a tr a v é s  de 

la \lá m p a ra  e n tre  lo s  im pulsos y cuyo v a lo r  es típ icam en te  
ig u a l  a l  15%.de l a  c o r r ie n te  media. En e l  p re se n te  in v e n to , 
l a  c o r r i e n te  de e le c tro d o  de e x c ita c ió n  d es tru y e  la  r a d ia ­
c ió n  d e l  n iv e l  de e x c ita c ió n  elevado d e l  sodio  y d e l mercu-

25

t--.

r i o  d e l  c u a l depende l a  mejora d e l c o lo r y es p re c is o  e v i t a r  
e s ta  c o r r i e n t e .  . .

'DESCRIPCION DE LOS DIHJJOS 
- En lo s  d ib u jo s :

La f ig u r a  1 es una v i s ta  l a t e r a l ,  p a rc ia lm e n te  en sec
30 c ió n , de una lám para de descarga de vapor de sodio  de a l t a
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p re s ió n  de t ip o  convencional, en combinación con un d ia g ra ­
ma 'en bloque de un c i r c u i to  adecuado p a ra  h ace r fu n c io n a r 
la. pámpana m ediante im pulsos.

r La. f ig u r a  2 r e p re s e n ta  e l  e sp e c tro  de l a  lámpara, en 
cond ic iones norm ales de funcionam iento con c o r r ie n te  alteren 

La fig u ra . 3 re p re s e n ta  e l  e sp e c tro  t í p ic o  do una lám­
pada de sodio  de a lta , p re s ió n  cuando e s tá  sob rea lim en tada  y 
se aumenta l a  p re s ió n  de sod io .

La f ig u ra  4 r e p re s e n ta  e l  e sp e c tro  de l a  lámpara'-'de 
l a  fig u ra . 2 funcionando con im pulsos de acuerdo con o l  in ­
vento  . . . .

La f ig u r a  5 es un  g rá f ic o  que re p re s e n ta  l a s  coordena 
das de c o lo r  C .I .E . de una lám para p a ra  v a r ia s ,f r e c u e n c ia s  
de im pulsos y  am plitudes de im pulso con una p o ten c ia , de a l i  
m entación  c o n s ta n te . * *

La fig u ra . 6 r e p re s e n ta  como l a  tem pera tu ra  d i c o l o r  
depende de. la. am plitud  de impulso y d e l tiempo de im pulso 
con po ten cia , de a lim en ta c ió n  .constan te .

La f ig u r a  7 r e p re s e n ta  c u a lita tiv a m e n te  e l  comporta­
m iento de l a  in te n s id a d  de l a  .lín ea  de sodio D y  de la. ra d i;  
ci'ón c o n tin u a  en fu nc ión  a l a  f re c u e n c ia  de r e p e t i c ió n  de 
lo s  im pulsos p a ra  una am plitud de im pulsos f i j a .

La f ig u r a  8 re p re s e n ta  c u a lita tiv a m e n te  e l  comporta­
m iento de l a  in te n s id a d  de l a  l ín e a  de sodio D y  de l a  r a ­
d ia c ió n  c o n tin u a  en fu n c ió n  a l a  am plitud de im pulso p a ra  
una f re c u e n c ia  de r e p e t ic ió n  f i j a . -

La f ig u r a  9 e s  un  g rá fic o  que r e la c io n a  l a  tem pera tu ­
r a  de c o lo r  con e l  rend im ien to  de l a  lám para p a ra  d i fe r e n ­
t e s  f re c u e n c ia s  de im pulso y  d ife r e n te s  c ic lo s  de t r a b a jo .

DESCRIPCION DETALLADA
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Haciendo r e f e r e n c ia  a l a  f ig u r a  1 , l a  lám para de va­
p o r jíe sodio de a l t a  p re s ió n  1 a s  un a  lám para c a r a c t e r í s t i c a  
de l a s  lám paras que pueden se r  accionadas ven ta jo sam en te  me­
d ia n te  im pulsos con e l  o b je to  de m ejorar su tem p era tu ra  de

5 c o lo r  y c a lid a d .d e  rep rod ucció n  de lo s  c o lo re s  de acuerdo 
con lo s  concep tor d e l p re se n te  in v en to . Generalmente se f a -

10

b r ic a n  lám paras s im ila re s  se fa b r ic a n  e n 'u n a  v a rie d a d  de po­
te n c ia . v a r ia b le  e n tre  70 y  1.000 watios-, La lám para in c lu y e

1' i
una e n v o ltu ra  e x te rn a  2 hecha de v id r io  en e l  c u e llo  "de* la. 
c u a l e s t á  s u je t a  una base 3 de c a s q u il lo  roscado s tan d a rd . 
La e n v o l tu ra  -ex terna in c lu y e  una 'esp iga p rensada  r e e n tr a n te  
4 , a  t r a v é s  de l a  cu a l pasan  de manera c o n v e n c io n a l, 'u n  p a r

13

de condu cto res de a lim en tac ió n  5 ,6  de d iám etro -re la tiv a m en te*** ̂
im p o rta n te , cuyas ex trem idades e x te rn as  e s tá n  conectadas a l  
cuerpo roscado , 7 y  a l  o je te  8 de l a  base .

E l  tubo  d e .a rd o  9 s itu a d o  cén tricam en te  en la -e n v o l­
t u r a  e x te rn a  e s t á  c o n s t i tu id o  por un  tramo de tubo de c e rá -  
m ica  de a lum ina. Puede t r a t a r s e  de cerám ica p o l i c r i s t a l i n a  *

30 tr a n s p a re n te  o de un so lo  c r i s t a l  de alum ina o z a f iro  s in té ­
t i c o  t r a n s p a re n te  y  lím p id o . Unos c ie r r e s  de extrem idad  que \ - c o n s is te n  en capas m e tá lic a s  10,11 hechas de n io b io  cuyo
c o e f ic ie n te  de d i la ta c ió n  e s tá  adaptado a l  c o e f ic ie n te  de 
d i l a ta c ió n  de l a  cerám ica de alum ina, e s tá n  s e lla d o s  en lo s

25 extrem os d e l tubo por medio de una com posición de se lla d o  
v id r io s a .  La ta p a  de extrem idad 10 e s tá  p r o v is ta  d e 'u n  tubo 
m e tá lic o  12 herm éticam ente adaptado a t r a v é s  de e l l a  y  que 
s i r v e  como tubo  de escape y  de llen ad o  duran te  l a - f a b r i c a ­
c ió n  de l a  lám para. E l  tubo de escape e s tá  obturado en su

30 ex trem id ad  e x te rn a  y  s i rv e  como d ep ó s ito  en e l  cu a l e l  so­
d io  m e tá lic o  so b ran te  o l a  amalgama de sod io-m ercurio  se

- - - v-,
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condensa du ran te  e l  funcionam iento de l a  lám para, estando  
l a  lam para i l u s t r a d a  p r e v is ta  p a ra  fu n c io n ar con su base 
o r ie n ta d a  h a c ia  ab a jo . E l e le c tro d o  13 s itu a d o  en e l  i n t e ­
r i o r  de l a  lám para e s tá  su je to  en e l  s a l ie n te  in te rn o  de l 
tubo  de evacuación  12, y un tubo de evacua'ción fa ls o  14 que 
se e x tien d e  a  t r a v é s  de la  ta p a  de extrem idad m e tá lic a  11 
so p o r ta  e l  o tro  e le c tro d o  15. A t í t u l o  de ejem plo , e l  tubo 
de a rco  co n tien e  xenón a  una p re s ió n  aproximadamente dé 30 
t o r r  como g as de in ic ia c ió n  y  una carga de 25 m ilig ram os de 
amalgama c o n s t i tu id a  por sodio a razón  de 25 % y m ercurio  a 
raz ó n  de 75 %* ...

E l  tubo de evacuación 12 e s tá  conectado por e l  conecto? 
16 y  l a  b a r ra  do so porte  c o r ta  17 con e l  conductor de a l i ­
m entación  6 que a seg u ra  l a  con tinu idad  d e l c i r c u i to  h a s ta  
e l  o je te  8 de l a  base . E l tubo de evacuación f a l s o  14.-se ex­
tie n d e  a t r a v é s  de un so porte  an u la r  18 su je to  en -laT barra  
l a t e r a l  19 que m antiene la te ra lm e n te  e l  tubo de arco  a l  mij¿ 
mo tiem po que perm ite  su d i la ta c ió n  a x ia l .  Una t i r a  m e tá lic : 
f l e x i b l e  20 conecta  e l  tubo de evacuación f a l s o  14 con la. 
b a r r a  l a t e r a l  19 l a  cu a l a su..vez e s tá  so ldada en e l  conduc 
t o r  de a lim en tac ió n  5t asegurando a s í  l a  co n tin u id ad  d e l c i r  
c u ito  con e l  cuerpo 7 de l a  b a se . La extrem idad a le ja d a  de 
l a  b a r r a  l a t e r a l  19 e s t á  m antenida en e l  c a s q u il lo  i n v e r t i ­
do 21 formado en la. e x trep id a d  abombada de l a  envoltura* po r 
medio de un a n i l lo  e lá s t i c o  22 que se acop la  con e l l a .

FUNCIONAMIENTO CONVENCIONAL A 60 HZ
E s ta  lám para de tip o  conocido se hace fu n c io n a r n o r­

malmente a t r a v é s  de una r e a c ta n c ia  in d u c tiv a  convencional 
c o n s t i tu id a  po r unos devanados s itu a d o s  en un núcleo  de h ie ­
r r o ,  a  p a r t i r  de una fu en te  de su m in istro  de c o r r ie n te  a l -  -
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t e r n a  de 60 c ic lo s .  Algunas re a c ta n c ia s  in d u c tiv a s  contienen 
un c i r c u i to  e s p e c ia l  p a ra  generar un  impulso de a l t a  ten sió n  
y  dé', b a ja  e n e rg ía  para  cebar l a  lám para. Por e jem plo , l a s  
e s p e c if ic a c io n e s  achuales p a ra  una lám para de 400 w atio s 
in d ic a n  un  im pulso de un microsegundo de am plitud  mínima de 
2 .250  v o l t io s  que se a p l ic a  por lo  menos 50 v eces  po r según 
do.j Cuando l a  lám para empieza a  fu n c io n a r , e l  c i r c u i to  de 
im pulsos se desconecta  autom áticam ente y  lo s  im pu lsos 'no  se 
a p lic a n  du ran te  e l  funcionam iento prolongado o contiK uc de 
l a  lám para . . ^

A lgunas lám paras de vapor de sodio de p resión '*e!eva- 
da se ceban p o r  medio de un in te r r u p to r  de acc ión  b ru sca  s i ­
tu ado  en  e l  i n t e r i o r  de l a  e n v o ltu ra  e t e r n a ,  d is p o s i t iv o  
p r e fe r id o  p o r algunos fa b r ic a n te s  europeos. En p o s ic ió n  de 
descan so , e l  in te r r u p to r  c o r to c i r c u i ta  l a  lám para, y-cuando 
l a  lám para h a  energ izado  un movimiento de ca len tam ien to  ha­
ce que e l  in te r r u p to r  se abra, perm itiendo  que e l  im pulso i n  
d u c tiv o  producido por l a  re a c ta n c ia  in d u c tiv a  cebe e l  a rc o . 
O tra s  lám paras u t i l i z a n  una m ezcla de neón o una m ezcla de 
Penning c o n s t i tu id a  po r neón con un  p o rc e n ta je  extremadamen 
te ' red ucido  de argón en lu g a r de xenón como gas de cebado. 
E sto  reduce l a  te n s ió n  de cebado, p a r tic u la rm e n te  cuando se 
u t i l i z a  en com binación con elem entos de ca len tam ien to  o 
e le c tro d o s  c a p a c itiv o s  s itu a d o s  a l  e x te r io r  d e l tubo de*ar- 
co < -

Con e l  funcionam iento convencional con c o r r ie n te  a l ­
te r n a ,  cuando se energ izan  in ic ia lm e n te  l a s  lám paras, e l  
xenón y  e l  m ercu rio  producen en e l  tubo de arco  una lu m in is  
c e n c ía  a z u l-b la n c o . Cuando e l  sod io  ha sido  vaporizado  p o r 
e l  c a lo r  generado , l a  lu z  toma en prim er lu g a r  un  c o lo r  ama*
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r i l l o  monocromático y  a  co n tin u ac ió n , de manera p ro g re s iv a  
un c o lo r  b lanco  con m atice s  dorados o n a ra n ja , n eces itán d o se  
aproximadamente un minuto p a ra  e l  ca len tam ien to  com pleto. La 
lám paras que co n tien en  l a  m ezcla de Penning em iten .en  uní"* 
mer lu g a r  una lu z  r o ja  debido a su gas de cebado exen to  de 
n e ó n ,.p e ro  conforme e l  calen tam ien to  va e fe c tu án d o se , e s te  
c o lo r  se tran sfo rm a  en e l  c o lo r u s u a l .  En l a  f ig u r a  2 , se 
i l u s t r a  un e sp e c tro  t í p ic o  de l a  lám para de l a  F ig . 1 des­
pués d e l  p e rio d o  de ca len tam ien to  y  que corresponde a una 
lám para de 323 v a t i o s . ;  l a  tem p era tu ra  de c o lo r  e s  d e -2.010^ 
y  e l  ín d ic e  de rep rod ucció n  de c o lo re s  e s  de 13 y  e l  r e n d i­
m iento  e s  de 120 lúm enes/w atio . La lu z  se debe p rin c ip a lm en ­
t e  a  l a s  ex trem idades ensanchadas en cada lado  de l a s  l ín e a s  
a m a r i l la s  a u to - in v e r t id a s  de sodio D a  389 manómetros y  en 
segundo lu g a r  a  l a s  l ín e a s  de sodio t a l e s  como l a s  de 369) 
498 y 617 manómetros. A p e sa r  de que e l  r e l le n o  m e tá lico  de 
l a  lám para puede con tener más m ercurio  que so d io , l a  r a d ia ­
c ión  debida a l  m ercurio  es in s ig n i f ic a n te .  E l p o te n c ia l  de 
e x c i ta c ió n  i n i c i a l  d e l átomo de sodio de. 2 ,1  v o l t io s  e s  muy 
i n f e r i o r  a l  p o te n c ia l  de e x c ita c ió n  i n i c i a l  d e l átomo de mex 
c u r io  de 4 ,9  v o l t io s ,  o a lo s  e s ta d o s  más in tensam ente  e x c i­
ta d o s  d e l sodio  de 4 a  5)'l v o l t io s .  En e s ta s  c irc u n s ta n c ia s  
l a  d e b il id a d  de l a  ra d ia c ió n  de sodio sa lvo  l a s  l ín e a s  D, y 
l a  a u se n c ia  de ra d ia c ió n  de m ercurio puede e x p lic a rse  por 
un  plasm a en e q u i l ib r io  termodinámico lo c a l  sieádó l a  tem­
p e r a tu r a  d e l plasm a demasiado b a ja  p a ra  e x c i ta r  s u s ta n c ia l ­
mente e s ta d o s  su p e r io re s  a  2 ,1  v o l t io s .  La fu n c ió n  de mercu 
r i o  en l a s  lám paras que lo  co n tien en  c o n s is te n  simplemente 
en s p r v i r  como g as in te rm ed io  que eleva, e l  g ra d ia n te  de te n ­
s ió n  d e l a rc o . E sto  perm ite  a  l a  lám para y  tam bién a su rece,
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1 t á ñ e l a  in d u c tiv a  asoc iada  fu n c io n ar más eficazm ente  con una
c a íd a  de te n s ió n  más e levad a  y  una c o r r ie n te  más b a ja .

- E l  ren d im ien to  de la s  lám paras de sodio de a l t a  p re  ­
s ió n  de t ip o  convencional aumenta, en g e n e ra l con e l  tamaño

8

¡

o l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  lám para; por ejjemnlo, en una 
lám para  de 150 v a t io s ,  e l  rend im ien to  es de 101 lúm enés/va- 
t i o ;  en l a s  lám paras de 400 v a t io s  es de 120 lú m e n e s /v a tio ; 
y  en  l a s  lám paras de 1 .000 v a t io s  e s  de 130 lú m e n e s/v a tio . 
S in  embargo, e x is te  poca v a r ia c ió n  en l a  tem peratura"de- co-

10 l o r  l a  c u a l e s t á  generalm ente in c lu id a  en tre . 2 .000 y 2 i100° 
K e lv in ,. 0 en  e l  c o e f ic ie n te  de rep rod ucció n  de co lo res^que 
e s t á  generalm ente in c lu id o  e n tre  10 y  20.

-18

SOBRBALII-BHTACION " ,  "-'-'l 
. E l  e fe c to  de una so b rea lim en tac ió n  que c o n s is te -b n  iia 

c e r  fu n c io n a r  l a  lám para muy por encima de sus- c a r a c t e r í s t i ­
cas de d iseño  p a ra  ob tener una p re s ió n  de vapor m ás;*alta se 
i l u s t r a  típ ic am e n te  por e l  e sp e c tro  de l a  f ig u r a  3. Salvo e3
hecho de que e s t á  p r o v is ta  de ,un  o r i f i c i o  más ancho y  un

i e sp a c io  de arco  más c o r to , l a  lám para e s  s im ila r  a l a  u t i l i
} 20 zad a  p a r a  p ro d u c ir  e l  e sp e c tro ,d e  l a  f ig u r a  2, p^ro se hace 

fu n c io n a r  con una p o ten c ia  de a lim en tac ió n  de 400 v a t io s  cor 
c o r r i e n te  a l te r n a  de 60 hz en lu g a r  de una p o ten c ia , de 3^5 
v a t i o s  en e l  caso a n te r io r ,  También se a p lic ó  c a lo r  a l  punte

28
f r i ó  p a ra  e le v a r  l a  p re s ió n  de vapor p a r c ia l  d e l sodio  h a s­
t a  300 t o r r , lo  que produce un ensancham iento más. im portan ­
t e  de lo s  f la n c o s  de l a s  l ín e a s  de sodio D a u to in v e r t id a s ; .  
La te m p e ra tu ra  de c o lo r aumenta h a s ta  2.500°K, pero  e l  r e n ­
d im ien to  e s  solam ente de 70 lú m en es/v a tio . La p é rd id a  de

30 e f i c a c i a  se debe en g ran  p a r te  a  1a. e le v ac ió n  d e l f la n c o  en 
e l  la d o  de l a s  lo n g itu d e s  de onda la rg a s  c& l a  l ín e a  D, e l



llam ado f la n c o  r o jo , .L a  e n e rg ía  r a d ia n te  en e s ta  zona tie n e  
un v a lo r  que disminuye p a ra  l a  ilu m in ac ió n , y  c u a lq u ie r  ener 
g ia .m ás a l l á  de 700 nm e s tá  en e l  e sp ec tro  in f r a r r o jo  y no 
e s  ú t i l  p a ra  l a  ilu m in ac ió n . Ya que l a  so b rea lim en tac ió n , 
además de r e d u c i r  e l  rend im ien to  a c a rre a  una p é rd id a  a c e le ­
ra d a  de sodio que conduce a. una e le v ac ió n  de l a  te n s ió n , a 
un ¿m negrecim iento de l a  e n v o ltu ra  e x te rn a  y a  un a c o r ta ­
m ien to-de  l a  v id a  ú t i l  de l a  lám para, no se t r a t a  de un p ro  
ce d im iento  acep tab le  p a ra  e le v a r  l a  tem pera tu ra  de c a lo r .

FUNCIOHAHIEMTO POR MEDIO DE IHEULSOS *
E l funcionam ien topor medio de im pulsos de acuerdo con 

e l  in v en to  t ie n e  e l  re s u lta d o  im p rev isto  de e x c i ta r  e s ta d o s  
de e n e rg ía  e le v ad a  d e l sodio normalmente s in  im portancia, en 
l a s  d e scarg as  convencionales, a s í  como d e l m ercurio , en a que 
l i a s  lám paras que lo  con tien en . E s te  e fe c to  puede so r demojs 
tra d o  y e s tu d iad o  u t i l iz a n d o  íe l equipo y  e l  c i r c u i tu  que se 
re p re s e n ta n  en l a  f ig u r a  1. La fu e n te  de su m in is tro  de ener 
g ía  e s  un  r e c t i f i c a d o r  de onda com pleta y  un  f i l t r o  25 ener 
g izad o s por una te n s ió n  de c o r r ie n te  a lte rn a , de 240 v o l t io s  
a  t r a v é s  de un transfo rm ador v a r ia b le  26. La lám para 1 e s tá  
c o n e c tad a  en s e r ie  con una  r e s i s t e n c ia  27 y  ún  in te r r u p to r  
e lectrón ico  28 a  t r a v é s  de l a  fu e n te  de su m in is tro  de corrie?  
t e  c o n tin u a  con l a  p o la r id a d  in d ic a d a . P a ra  mayor convenien 
c ia ,  se han u t i l i z a d o  p a ra  l a  r e s is te n c ia .  27 dos lám paras 
in ca n d e sc en te s  de 1 .000  W atios conectadas en p a r a le lo .  E l 
in te r r u p to r  e le c tró n ic o  se r e p re s e n ta  ba jo  l a  forma de una 
ámple t r a n s i s t o r  cuyo c i r c u i to  e m iso r-c o le c to r  e s tá  conecta 
do en s e r ie  con l a  lám para y cuya base se alim enta, con seña 
l e s  de c o n tr o l ,  aunque c u a lq u ie r  equipo e le c tró n ic o  capaz 
de c o n e c ta r  y  d esco n ec ta r l a  c o r r ie n te  p roceden te  de l a
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¡fu en te  25 de manera c o n tro la b le , pueda s e r  empleado. Un ge- 
jn erador de form as dé onda 29 que produce te n s io n e s  en e l  
'^diente de s i e r r a  30 d isp a ra  un generador de im pulsos 31 que 
¡su m in is tra  im pulsos re c ta n g u la re s  32 p a ra  a c t iv a r  e l  t r a n ­
s i s t o r  28. D urante e l  in te rv a lo  de tiempo en e l  c u a l e l  
t r a n s i s t o r  conduce l a  c o r r ie n te ,  l a  te n s ió n  de l a  fu e n te  25 

se a p l ic a  a  l a  combinación de lám para y  r e s i s t e n c i a ,  y  su 
m agnitud se c o n tro la  por medio d e l transfo rm ador v a r ia b le  
26 . 'E l equipo perm ite  c o n tro la r  a  v o lu n tad  l a  f re c u e n c ia  o 
e l  r itm o  de r e p e t i c ió n  de lo s  im pu lsos, l a  d u rac ió n  ^de lo s  
im pu lsos y  l a  am plitud  de lo s  mismos. Unos in s tru m en to s  adí 
cuados, que no se re p re se n ta n , se emplean p a ra  m edir o indi 
c a r  l a  te n s ió n  in s ta n tá n e a , l a  c o r r ie n te  y  l a  forma de on-
d a s , p a ra  m edir l a  p o te n c ia  de a lim en ta c ió n  y  p a ra  m edir

? . ' * ^* y  a n a l iz a r  l a  p o te n c ia  lum inosa o b ten id a . *
1 'Se h a  observado en prim er lu g a r  que e l  funcionam iento

p o r medio de im pulsos a  fre c u e n c ia s  só n icas  ta le s .  cpmo 
1 .0 0 0  hz p ro d u c ía  una  mejora, en e l  c o lo r .  Por e l  c o n tra r io  
e l  .funcionam ien to  p o r medio de im pulsos a  l a s  f re c u e n c ia s  
de l a  l í n e a  de a lim en tac ió n , t a l e s  como 60 c ic lo s ,  no con­
d u c ía n  a l  mismo re s u lta d o . En l a  fig u ra . 4 , se r e p re s e n ta  
u n  esp ec tro ' t í p i c o .  E l  flanco  de sodio ro jo  h a  cambiado 
yernas .con r e l a c ió n  a l  funcionam iento convencional a  60 hz 
que se r e p re s e n ta  en l a  f ig u ra  2 . La c a r a c t e r í s t i c a  r e a l ­
m ente so rp ren d en te  e s  e l  fu e r te  acrecen tam ien to  de l a s  l í ­
n e a s  de sod io  en e l  lado  a z u l d e l  e sp e c tro  t a l e s  como la s  
l í n e a s  de 449 , 46?, 498 y 568un, y  e l  e sp e c tro  con tinuo  eu< = 
no se h a b ía  observado a n te rio rm en te , que em pieza en l a  ex­
tre m id ad  a z u l d e l e sp ec tro  v i s ib l e  y que se e x tien d e  apro­
ximadamente h a s ta  450 nm. En l a s  lám paras que c o n tien en  mer
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c u r io ,  l a s  l ín e a s  do M ercurio a 404, 436 y 346 nm c o n tr ib u ­
yen jtarabién a  m ejorar e l  c o lo r .  E s te  acrecen tam ien to  de 
l a s  l ín e a s  en e l  azu l y e l  verde  y l a  form ación de un ospec 
t r o  continuo cp. l a  extrem idad a zu l d e l e sp e c tro  en una d e s ­
c a rg a  de so d io -s in  p re se n c ia  de un f lan co  ro jo  prom inente 
e s  un fenómeno nuevo que no se h ab ía  observado nunca a n te ­
r io rm e n te . E s te  fenómeno perm ite  ob ten er una elevada tem­
p e r a tu ra  de c o lo r  con solam ente una red u cc ió n  mínima d e l 
re n d im ie n to .

A ntes de l a  p re se n ta c ió n  d e l caso p r in c ip a l* d e  e s ta
s o l i c i t u d  se ha. r e a liz a d o  un e s tu d io  de l a s  f re c u e n c ia s  de
r e p e t i c ió n  de lo s  im pulsos e n tre  670 y 2 .000 hz y"de lo s
c ip l'o s  de t r a b a jo  e n tr e .  13 %'y 30 % u t i l iz a n d o  e l  c i r c u i to

!de im pulsos rep re sen tad o  esquem áticam ente en la. f ig u r a  1./ - -
E ste  c i r c u i to  que u t i l i z a  un t r a n s i s t o r  de p o te n c ia  

como un  in te r r u p to r  e le c t ró n ic o , genera im pulsos con una 
su b id a  y .u n a  bajada  muy a cu sad a-rep re sen tad as  p o r lo s  im­
p u lso s  re c ta n g u la re s  32 de lo s  d ib u jo s . E l tiempo de du ra ­
c ió n  de lo s  im pulsos fue medido como e l  in te rv a lo  e n tre  laE 
l í n e a s  de subida y b a ja d a  su stan c ia lm en te  v e r t i c a l e s  y este  
no c o n s titu y e  ningún problem a.

E l c i r c u i to  o r ig in a l  no fuá  diseñado p a ra  o b ten e r une 
mayor capacidad y  e s ta b a  lim ita d o  p a ra  aproximadamente 200 
w a tio s  de p o te n c ia  de s a l id a ;  en e s ta  s o l i c i tu d ,  se ha u t i  
l iz a d o  un  c i r c u i to  d i s t i n to  más e f ic a z  p a ra  f a c i l i t a r  un 
e s tu d io  re p e tid o  sobre lám paras de mayor capacidad . E l p re ­
se n te  c i r c u i to  u t i l i z a  un SOR, e s  d e c ir  un r e c t i f i c a d o r  
que t i e n e  un e le c tro d o  de c o n tro l ,,  p a ra  d esca rg a r un con­
densador a  t r a v é s  de l a  lám para en s e r ie  con un in d u c to r . 
E s te  c i r c u i to  fue  creado p a ra  lám paras com ercia les de fu n -
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cionam iento  p o r  im pulsos, y  se d e sc rib e  y  r e iv in d ic a  en l aí! -s o l i c i t u d  de p a te n te  estadounidense  No. 743.566, a  nombre 
de N ea l, p re sen ta b a  e l  22 de Noviembre de 1976 b a jo  e l  t i t o  
lo  C irc u ito  de Im pulsos p a ra  lám paras de D escarga Gaseosa 
y  ced ida  de ig u a l  modo. La forma de onda *de c o r r ie n te  de 
l a  lám para que l a  misma genera se parece  a 'u n a  s e r ie  de me­
d io s  im pulsos de onda s in u so id a le s  d i s c r e to s  a  in te rv a lo s  
e sp a c iad o s . Su tiempo de duración  fue tomado como 3 /2  v e -
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c es  l a  am plitud de impulso a  l a  m itad  de- a l t u r a  y . l a s  rae d i 
das sobre l a s  cuales se basan lo s  re s u lta d o s  p re se n ta d o s  
en  l a s  F ig u ra s  2 a  9 fu e ro n  tomadas de e s ta  forma. La' compa­
r a c ió n  de lo s  r e s u lta d o s  previam ente o b ten id o s m ediante im* 
p u lso s  re c ta n g u la re s  con lo s -a h o ra  ob ten idos m ediante impul 
so s  c a s i  medio s in u so id a le s  m u estra  l a s  mismas te n d e n c ia s .
A s í ,  cuando se aumenta l a  v e lo c id ad  de r e p e t i c ió n ,  l a  tem - *
p e r a tu r a  d e l  c o lo r sube en l a  misma form a. S in  embargo, se 
h a  observado que con e l  f i n  de ob ten er lo s  m ism o s 're su lta ­
dos que con lo s  im pulsos re c ta n g u la re s  den tro  d e l c ic lo  de 
t r a b a jo  d e l 10 a l  30 %, l a  v e lo c id ad  de lo s  im pulsos c a s i
medio s in u s o id a le s  d e l  c ic lo .d e  t r a b a jo  se e x tien d e  deLlO

\  \ . - ' . * al. 35 % aproximadamente.
En e l  constan te  e s tu d io , l a  e n trad a  de p o te n c ia  medie 

en  e l  tubo d e l  arco  se mantuvo a  325 w a tio s  lo  c u a l m antie ­
ne l a  p re s ió n  p a r c ia l  de sodio en  aproximadamente 60 t o r r  
que e s  c a s i  lo  id e a l  p a ra  l a  e f i c a c i a  luminosa^ La p re s ió n  
p a r c i a l  co rresp o n d ien te  de m ercurio  p a ra  un a  c a r¿ a  de un 

- 25  % en peso de sodio,, y  un 75 % de m ercurio  e s  aproxim a­
damente de 23 t o r r .  Los puntos de c o lo r - r e s u l ta n te s  C .I .E . 
(Com isión In te rn a c io n a l  de Alumbrado) p a ra  cada cond ic ión  
ex p e rim en ta l se re p re se n ta n  en l a  F ig u ra  5 como pu n to s só li
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1 dos* Cada, punto s ó lid o , de lo s  que e x is te n  50 de más, re p re  
se n ta  una. com binación d ife re n te  de l a  v e lo c id ad  o f re c u e n -
' í "c ia  de r e p e t i c ió n  de im pulsos, y  de l a  am plitud  de im pulsos 

o tiem po de a c t iv a c ió n  de lo s  im pulsos.
s Todos lo s  pun tos de im pulso de lám para e s tá n  c e rca  de 

l a  cu rv a  de cuerpo negro que es e l  lu g a r  geom étrico de colo: 
de un  ra d ia d o r  d e l t ip o  de cav idad  sobre l a  misma gama de 
te m p e ra tu ra s , y  que se ex tiend e  más a l l á  de la ..tem p e ra tu ra  
de c o lo r  de 2500 K. E l punto de co lo r p a ra  una lám para sim i

10 l a r ,  id e n t i f ic a d a  como Lucalox s ta n d a rd , que se ha,hecho 
fu n c io n a r  convencí oralm ente con c o r r ie n te  a l te r n a  de 60 c i ­
c lo s  se  in d ic a  igualm ente p a ra  r e f e r e n c ia  y  corresponde a 
20^O°K. "

13
¡ - Los v a lo re s  observados de tem p era tu ra  de c o lo r  correjs

p o n ie n te s  pueden d e s c r ib ir s e  en té rm inos de l a  c o r r ie n te  de
c r e s t a ,  e l  tiem po de a c tiv a c ió n  de lo s  im pulsos y  e l  tiem po
e n tr e  lo s  im pulsos co n secu tiv o s . Considerando una s e r ie  de
im pu lsos re c ta n g u la re s  a p lica d o s  a  una lám para, s i  se in d i -f- 'í

¡ 20
ca l a  c o r r ie n te  de c r e s ta  p o r 1 , l a  am plitud  de lo s  im pul­
so s p o r  t ^ ,  y  e l  tiempo e n tre  im pulsos co n secu tiv o s  p o r t 2 , 
y  s i  se supone una  te n s ió n  co n stan te  V a p lic a d a  a  l a  lámpa­
r a  d u ra n te  lo s  im p u ls o s ,- la  e n e rg ía  su m in is trad a  a l a  lám -

23

p a ra  d u ra n te  cada im pulso e s  ig u a l  a  I .V . t ^ .  Por ta n to ,  l a
p o te n c ia  media de l a  lám para P v ien e  dada po r l a  s ig u ie n te
ecu ac ió n : - T?I .V . t ,

P -----------—  . E c. 1 ,
t i  + t2

30
Cuando l a  p o te n c ia  media, se m antiene c o n s ta n te , aunque 

se h ag a  v a r i a r  e l  tiem po de e x c i ta c ió n  de lo s  im pulsos y e l  
tiem po de d e se x c ita c ió n  de lo s  im pulsos p a ra  e v i t a r  l a  n e -

¡ - „ ' ' * . í'
. . - * . - ' - h
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c e s id a d  de cam biar l a  carga  de l a  p a red  d e l tubo  y  l a  tem­
p e r a tu r a  d e l  punto  f r í o  de l a  amalgama, 1 , Y se r c l a -  

<!c io iian  con l a  ecuac ión  a n te r io r  de t a l  manera que dos de 
e s t a s  t r e s  v a r ia b le s  sean adecuadas p a ra  d e s c r ib i r  l a s  v a -

8 r ia c io n e s  de te m p era tu ra  de c o lo r  observadas. E lig ie n d o  l a  
a m p litu d  de im pulso t^  y  e l  tiempo de im pulso como v a r ia  
b l e s  se  o b tie n e  l a  r e la c ió n  m ostrada g ráficam en te  e n - la  f i ­
g u ra  6 que in d ic a  que p a ra  ún  promedio de p o te n c ia  de a l i -

10
m en tac ió n  c o n s ta n te  de l a  lám para, l a  tem pera tu ra*de-'co lo r 
aum enta con e l  aumento d e l tiempo de im pulsos y /o  "Co& l a  
d ism in u c ió n  de l a  am plitud de im pulsos. También con p o ten ­
c i a  de a lim en ta c ió n  c o n stan te , se consigue l a  tem p era tu ra  
de c a lo r  más e le v ad a  m ediante una  c o r r ie n te  de c r e s ta  máxi­
ma de arco  de tu b o . S in  embargo, lo s  d a to s  t ie n d e n  a-'seña-

18 l a r  que e l  c o lo r  mejorado e s  a  c o s ta  de c ie r ta , red u cc ió n  ' . -- - en  l a  e f i c a c i a .y  que se produce un trueqpe  e n tre  lasa dos,
p o r  a s í  d e c i r lo .  Cuando se t ie n e  que c o n s id e ra r  ía ;e .f ic a -

c i a ,  sucede que e l  aumento s ú i  l ím i te s  en l a  c r e s t a  de ce-
t m i e n t e  no conduce a  un  rend im ien to  óptimo de l a  lámpara..

20 En l a  f ig u r a  7 se re p re s e n ta  l a  in te n s id a d  de l a s  l í -  
\n e a s  de sod io  D a u to in v e r tid a s  y  ensanchadas y  l a  i n t e n s i ­
dad r e l a t i v a  de l a  ra d ia c ió n  c o n tin u a  a z u l más l a s  l í n e a s

28

de sod io  a z u l-v e rd e  en 569 y  498 Manómetros, p a ra  una  po­
t e n c i a  de a lim e n ta c ió n 'c o n s ta n te  y  una am plitud de im pulso 
f i j a ,  p a ra  in d ic a r  l a  con fig u rac ió n  c o rre sp o n d ie n te . Puede 
v e r s e  que l a  ra d ia c ió n  azul* y  verde  aumenta m ien tra s  que 
l a  in te n s id a d  de l a  l ín e a  de sodio  D disminuye h a c ia  l a s  
f r e c u e n c ia s  más b a ja s .

; 30 P or o t r a  p a r te ,  s i  se m antiene c o n stan te  l a  f re c u e n ­
c ia . de r e p e t i c ió n  de lo s  im pulsos, l a  c o r r ie n te  de c re s ta

- * *. - n. - .
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v a r í a  inversam ente con la. am plitud  de lo s  im pulsos o e l  c i ­
c lo  de t r a b a jo .  La co n fig u rac ió n  se r e p re s e n ta  en l a  f ig u ra  
8 en l a  cual l a s  in te n s id a d e s  r e l a t i v a s  de la. l in e a  cío so­
d io  *D ensanchada y l a  de l a  r a d ia c ió n  con tin u a  azu l más l a s  
l i n e a s  de sodio azu l-v erd e  p a ra  un promedio de p o te n c ia  de 
a lim en ta c ió n  co n stan te  y  una fre c u e n c ia  f i j a ,  e s tá n  r e p re ­
se n ta d a s  c o n tra  l a  am plitud de lo s  im pulsos. Se puede ap re ­
c ia r  que la  in te n s id a d  de ra d ia c ió n  azu l y  verde  aumenta, 
m ie n tra s  que l a  in te n s id a d  de l a  l in e a  de sodio D a m u rilla  
y r o j a  disminuye h a c ia  am plitudes de im pulsos más -estrecha!

La inform ación  con ten ida  en l a s  f ig u r a  7 y 3 m u estra  
e l  im pulso p a ra  consegu ir un c o lo r m ejorado, e fe c tu a r  un 
desp lazam ien to  en e l  e q u i l ib r io  de s a l id a  de r a d ia c ió n  ha­
c ia  lo n g itu d e s  de onda v i s ib l e s  más c o r ta s .  Se observa que 
l a  ganancia  en l a  ra d ia c ió n  a z u l y  verde e s  in f e r io r ;  que 
l a  p é rd id a  co rrespo nd ien te  e n . la  ra d ia c ió n  de l ín e a  D con­
firm ándose que l a  mejora* de co lo r e s  a costa, de c i e r t a  e f i ­
c ie n c ia .. ' . . .rr

E l  g rá f ic o  de la  f ig u ra  9 m uestra  l a  r e la c ió n  e n tre  1 
g an an c ia  en l a  tem peratura, de co lo r y  l a  red u cc ió n  en la  e f i  
c a c ia ,  que puede llam arse  l a  tem p era tu ra  de c o lo r- tru e q u e  de 
e f i c a c i a ,  p a ra  l a  lám para cuyo e sp e c tro  se m uestra  en l a  f i  
gura  4 , en v a r ia s  am plitudes de im pulso y v e lo c id ad e s  de re  
p e t i c ió n  de im pulso. Todas l a s  com binaciones cb am plitud  de 
im pulso y v e lo c id ad  de r e p e t ic ió n  caen sobre una' l ín e a  cuya 
in c l in a c ió n  corresponde a una p é rd id a  de aproximadamente 2 
lúmenes par u a tio  p a ra  cada ganancia de 100°K en l a  tem pera­
t u r a  de colQB Un aumento a d ic io n a l en la  tem pera tu ra  de co­
l o r  a c o s ta  de l a  e f ic a c ia  es p o s ib le  pero  l l e g a  a s e r  progrh  
sivam ente desfav o rab le  más a l l á  de lo s  3000°K. Otro modo de

,1 '
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anm entar l a  tem peratura, de c o lo r  tam bién lo  c o n s titu y e  e l  i *; ' ' .Lecho de aum entar l a  p re s ió n  de vapor de sodio  m ediante so­
b re c a rg a ' m ie n tra s  se producen lo s  im pulsos, pero  t a l  in c r e -  ¡ \ - . ** 
mentó s e r í a  a  c o s ta  de una p é rd id a  a d ic io n a l en l a  e f i c a c ia
de l a  lám para .

La p re s e n te  lám para, que func ion a  po r im pulsos de 
acuerdo con l a  in v en c ió n  t ie n e  u n a  e f i c a c i a  su p e r io r  a  100
lúmenes p o r wat i  o a  2500°K. Por e l  c o n tr a r io ,  p a ra  e le v a rt . .
la . te m p e ra tu ra  de c o lo r  a  2500°K p o r e l  método d e 'l a ' t é c n i ­
ca  a n te r io r  de aumento de l a  p re s ió n  de vapor de sodio  me­
d ia n te  so b re c a rg a  pero  s in  im pulsos impone una e f i c a c ia  de 
apenas 70 l .p .w .  acompañada de un m antenim iento pobre y cor 
t a j  d u ra c ió n . H edíante 1a. u t i l i z a c i ó n  ¿bl tubo de arcó  cuya 
c a n a liz a c ió n  de alúm ina químicamente p u l id a  tra n sm ite  l a  
lu z  mucho m ejor se tnduce en un 4 a  5 % de g a n an c ia ,en  l a: i ' * . '
s a l id a  de lu z ,  y  ev itand o  l a  u t i l i z a c i ó n  de fó sfo ro -d e  b a r í  
de d e s te l lo  con lo  cu a l se e v i t a  l a  form ación de tü ..b ev es- 
tim ie n to  en l a  e n v u e lta  e x te r io r ,  puede cau sar de un 1 a 
un  2 % de p é rd id a , una red u c id a  e f i c a c i a  i n f e r io r  a l  1 5 -% 
á  p a r t i r  de l a  convencional puede lo g ra rs e  a  una tem peratu  
ra. de c o lo r  de 2.600°K. -

Los d a to s  que an teceden  han s ido  ob ten idos u t i l i z a n ­
do im pulsos u n id ir e c c io n a le s ,  p rin c ip a lm e n te  porque e l  e cu i 
po de su m in is tro  de en e rg ía  o de generac ión  de im pulsos ne 
c e s a r io  e s  más s e n c i l lo  que en e l  caso de im pulsos b id i r e c -  
c io n a le s .  Con a lim en tac ió n  por im pulsos u n id ir e c c io n a le s ,  
e s  convenien te  que e l  tubo de evacuacióqA2 que s irv e  como 
d e p ó s ito  de pun to  f r í o  de l a  amalgama de so d io /m ercu rio  es 
t á  igualm ente  en  e l  punto más b a jo  cuando fu n c io n a  v e r t i c a l  
mente como se  re p re s e n ta  en la  f ig u r a  1 . 31  e le c tro d o  13;
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e l,á n o d o , e s  tam bién en e l  extremo de punto f r i ó  y e s to  es 
p r e f e r ib l e  con e l  f i n  de e v i ta r  l a  separac ión  de c o lo r en 
l a  c u a l un exbremo, do l tubo de arco  es más azu l que l a  o tra  
debido a la. f a l t a  de so d io . E l cátodo 15 se ac tiv a , n a tu r a l ­
mente p a ra  o b ten e r una em isión e le c t ró n ic a  e f ic a z ,  pero e l  
ánodo 13 no n e c e s i ta  con tener ningún m a te r ia l  em isor de elcc  
tro jnes . De hecho , es p r e fe r ib le  cuando se a.lim enta l a  lámpa­
r a  con im pulsos u n id ire c c io n a le s ,  que e l  ánodo no sea a c tiv a  
do porque la. a c t iv a c ió n  f a c i l i t a  e l  ennegrecim ient'o de la s  
p a red e s , . ^

En e l  funcinnam iento  con im pulsos b id ir e c c io n a le s ,  
lo s 'R e s u lta d o s  e s p e c t ra le s  son sú stan c ia lm en te  los-m ism os
que con lo s  im pulsos u n id ire c ic io n a le s . N a tu ra lm en te , debe¡
u t i l i z a r s e  una lám para dotada de cá todos, e s  d e c ir  de e le c ­
tro d o s  a c tiv a d o s  en ambos extrem os.

Como se ha  in d icad o  a n te rio rm en te , una c o r r ie n te  de 
e le c tro d o  a u x i l i a r  e s  p e r ju d ic ia l  p a ra  la. em isión-m ejorada 
en e l  e sp e c tro  azu l-v e rd e  d e ,la  cu a l depende l a  e le v ac ió n  
de l a  tem p era tu ra  de c o lo r . Por ta n to ,  se e v i ta r é  p re fe re n ­
tem ente una c o r r ie n te  de e le c tro d o  a u x i l i a r .  S i debido a re-

tq U is ito s  económicos debe se r  u t i l i z a d a  en e l  d iseño  de una 
fu e n te  de su m in is tro  de en erg ía  en forma de im pu lsos, e s ta  
c o r r ie n te  se m antendrá en e l  v a lo r  mínimo a b so lu to .

TRADUCCION LEYENDAS DIBUJOS
'3 --
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a) Lámpara de vapor de sodio de a lta , p re s ió n  pon 
' a lte rn a , de 60 Hz. ' -

b ) In te n s id a d  r e l a t iv a .  ..
c) Longitud de onda en nanometrosJ .
d) E spac io  de a rco .
e ) O r i f ic io .  . - * .
f ) E n tra d a . . . .  *
g) E f ic a c ia .  . '
h ) Tem peratura de c o lo r . ' '
i )  In te n s id a d  ra d ia c ió n  de c o lo r . .
FlGl ' 3 ' " ' _.
a) jLámpara de vapor de sodio con carga  y p re s ió n

. -^aumentadas-. . *
b) In te n s id a d  r e l a t iv a .

- i; * i

c) Longitud de onda enm nom etros.
d) E spacio  de a rc o . *- -
e ) O r i f ic io .  n .
f )  E n tra d a , " - . ' -
g) E f ic a c ia .  .
h ) Tem peratura de c o lo r.
FIO. 4  . - . .
a ) Lámpara de vapor de sodio por im pulsos a IKEz

tr a b a jo  20 %. . .
b ) In te n s id a d  r e l a t iv a .  . _
c) Longitud de dnda en nanóm etros.
d) Azul c a t io n ic o .
e )  E sp ac io  de a rc o . . .
f )  .O r i f ic io .  "

c o r r ie n te

de sodio

c ic lo  de
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g) E ntrada.. . - -
h )  E f ic a c ia .jíi )  Tem peratura de c o lo r .
j )  In te n s id a d  ra d ia c ió n  de c o lo r .
FIG. 5 ' '  '
a.) Coordenadas de co lo r C .I.B . p a ra  v a r ia s  am plitudes de im­

p u lso  y f re c u e n c ia s . .
b) V a lo res  de Y.
c) V a lo re s  de X. \
d) T em peratura de c a lo r, con lámpara, s tan d ard  Lucalo:: 2030°.
FIG . 6
a) Dependencia de la s  tem pera tu ras de c a lo r  sobre l a  am pli­

tu d  de im pulsos y  tiempo de im pulsos p a ra  un promedio de 
e n e rg ía  de a lim en tac ió n  c o n s ta n te . ;

b ) Am plitud de im pulsos de c o r r ie n te .  . _
c) Tiempo de im pulsos.
d) E sp ac io  de a rco . 'ie )  O r i f ic io .
f )  E n tra d a .
g) Amalgama.
h )  . Símbolo o in d ic a  cuando se  tomaron lo s  d a to s .
FIG . 7
a )  D ependencia de l a s  l in e a s  de sodio y  a zu l continuo  sobre

un periodo  de im pulso . ."* ..
b ) E n e rg ía  r e l a t i v a .  -;
c) Tiempo de im pulso.
d ) Promedio co n stan te  de e n trad a  de e n e rg ía , 
o) A p p litu d  de im pulso c o n stan te .
f )  L ín ea s  de so d io .
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g) ̂ L ineas de sod io  589+498 nm + a z u l con tinuo .i * .
K) V eloc idad  de r e p e t i c ió n .  -

..5

10

1S

20

FIG^ 8 - '
a.) D ependencia de la s  l in e a s  de sodio y a zu l continuo  sobre 

l a  am plitud  de-im p u lsos.
b) E n e rg ía  r e l a t i v a .
c )  J lm p litu d  de im pulsos.
d) L in eas de sod io  D. .
e ) Promedio c o n s ta n te  de e n tra d a  de e n e rg ía .
f ) V elocidad c o n stan te  de r e p e t i c ió n  de im pulsos.
g) L ineas de sodio  569 + 498 ps + a zu l co n tin u o . . * ^
F IG .'' 9 . ' - ,
a) E f ic a c ia  re s p e c to  a  tem p era tu ra  de c a lo r  p a ra  am plitudes 

de im pulsos d i f e r e n te s  y  v e lo c id ad es  de r e p e t i c ió n .
b) Lúmenes p o r  w a tio .
c) T em peratura de c a lo r  (°K elv in)
d) E spacio  Ae a rc o . -
e )  O r i f ic io .  - . *
f )  E n tra d a .
g) Amalgama. * *\ - *
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j En resum en, e l  P rim er C e r tif ic a d o  de A dición que se so 
l i c i t a  deberá r e c a e r  sobre la s  s ig u ie n te s :

REIVINDICACIONES
1 .  -  AJOBAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE 

PRINCIPAL NUMERO 455.091 p o r: UN. METODO PARA HACER FUNCIONAR 
UNA LAMPARA DE VAPOR METALICO A ARCA PRESION, según l a s  r e i ­
v in d ic a c io n e s  a n te r io re s  de l a  P a te n te  p r i n c ip a l ,c a r a c t e r i ­
zadas porque l a  am plitud  de c o r r ie n te  de lo s  im pulsos e s  su­
f ic ie n te m e n te  im portan te  p a ra  p ro d u c ir  una generac ión  su s­
t a n c ia l  de lu z  en e l  lado azu l-v erd e  d e l e s p e c tro , acompaña 
da po r una. su p re s ió n  de l a  lu z  en e l  lado  a m a ri llo -ro jo  de l 
e s p e c tro , con lo  cual l a  tem pera tu ra  de c o lo r  aumenta.

2 .  -  MEJORAS INTRODUCIDAS' EN EL OBJETO DE.LA PATENTE 
PRINCIPAL NUMERO 455.091 p o r: UN METODO PARA HACER FUNCIONAR 
UNA LAMPARA DE VAPOR METALICO A ALTA PRESION, según l a s  r e i ­
v in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d a s  porque l a  am plitud 
de c o r r ie n te  de lo s  im pulsos es su fic ien tem e n te  im portan te  
p a ra  p ro d u c ir  una em isión s u s ta n c ia l  de l ín e a s  por lo s  á to ­
mos de sodio fuertem en te  ex c itad o s y un e sp e c tro  continuo  
en l a  re g ió n  a z u l-v e rd e .

3 .  -BEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE 
PRINCIPAL NUMERO 455-091 por: UN METODO PARA HACER FUNCRHAR 
UNA UNIPARA DE VAPOR METALICO A ALCA PRESION, s e g ú n 'la s  r e i  
v in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d a s  porque lo s  impulso:: 
t ie n e n  una d u rac ió n  y  uña am plitud de c o r r ie n te  qúe perm ite  
o b ten e r una e le v a c ió n  de la  tem pera tu ra  de c o lo r  de por lo  
menos 400°K p o r encima de l a  tem pera tu ra  de c o lo r de la  lám 
p a ra  en cond ic iones de funcionam iento convencionales a d i ­
cha p o ten c ia , nominal', y  un rend im ien to  no su stan c ia lm en te  
i n f e r i o r  a l  20 % por debajo de dicho funcionam iento de t ip o
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co n v e n c io n a l.
j 4 . -  MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE 

PRINCIPAL NUMERO 455.091 p o r: UN METODO PARA HACER FUNCIONAI 
UNA LAMPARA DE VAPOR METALICO A ALTA PRESION, según l a s  r e i ­
v in d ic a c io n e s  a n te r io r e s ,  de un t ip o  que t ie n e  una carga  de 
sod io  en  e l  i n t e r i o r  de una e n v o ltu ra  p r o v is ta  de e lec tro d o s 
sep a rad o s y  que e s t á  a lim entada p a ra  p ro d u c ir , a  una p o ten ­
c ia  de e n tra d a  nom inal, una p re s ió n  de vapor de sodio .que 
da lu g a r  a l  cambio autom ático y  a l  ensancham iento d e n la s  l í ­
n eas  D de re so n a n c ia  d e l so d io , estando  dicho método, c a rac ­
te r iz a d o  porque comprende:

l a  e n e rg iz a c ió n  de d ich a  lámpara, con im pulsos . e l é c t r i ­
cos que producen aproximadamente d icha  p o te n c ia  de e n tra d a  
nom in al, ten iend o  d ichos im pulsos f re c u e n c ia s  de r e p e t ic ió n  
s u p e r io re s  a 50CEz y  una duración  su fic ien tem e n te  c o r ta  pa­
r a  p ro d u c ir ,  además d e . l a  lu z  que r e s u l t a  d e l cam bio'autom á 
t i c o  y d e l  ensancham iento de la s  l ín e a s  D d e l sodio-;-úna 
c a n tid a d  de lu z  s u s ta n c ia l  en e l  lado azu l-v e rd e  d e l espec­
t r o ,  con lo  cu a l l a  tem pera tu ra  de c o lo r  aumenta.

5 .  -  MEJORAS INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE
PRINCIPAL NUMERO 455.091 p o r: UN METODO PARA HACER FUNCIONAI 
UÑA LAMPARA DE VAPOR METALICO A ALCA PRESION, se g ú n .la  r e i ­
v in d ic a c ió n  4 , c a ra c te r iz a d o s  porque l a  fre c u e n c ia  de re p e ­
t i c i ó n  no es su p e r io r  a 2,000Hz aproximadamente, y  e l  c ic lo  
de s e rv ic o  e s tá  in c lu id o  e n tre  10 y  35 %* ' !  .

6 .  -  Se r e iv in d ic a  por último*como o b je to  sobre e l  que 
ha de r e c a e r  e l  prim er C e r tif ic a d o  de A dición p o r: MEJORAS 
INTRODUCIDAS EN EL OBJETO DE LA PATENTE PRINCIPAL NUMERO 
455.091 p o r: UN METODO PARA HACER FUNCIONAR UNA LAMPARA DE 
VAPOR METALICO A ALTA PRESION.
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