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'Ol GEIZRADOR DE FIAGNETRONY

El iavento se refiere a un generador de magne-
trén, especialmente para calentemiento eldotrico de alts
frecuencia y a un magnetrén pars uso en tal generador.

Para reducir las variaciones de la potencia del
generador de magnetrén lag cuales pueden ser amplificadas,

por ejemplo, por fluctuaciones en la tensidn de la red,

- . . N ’ :
el circuito de alimentacidn del generador de magnetron in

cluye un circuito de control de un dispositivo de control,
nientras que el circuito de salida del dispositivo de con

trol estd conectado a una bobina de electroimdn del siste
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ne de imén del magnetrdén, regulando dicko dispositivo de
contirol, en funcionamiento, la corriente de activacidn a
través de la bobina de electroimén para estabilizar le ©Q
rriente continua del magnetrén, nientras que el circuito
de alimentscidn incluye adembs para funcionamiento inter—
mnitente un connmutador de control pars conscter y desconeg
tar ol magnetron.

Bl invento tiene como objeto proporcionar en tal
generador de magnetrdn una simplificacidn de la estructura
de magnetrdn y un dispositivo de control especialmente sen
¢illo, al tiempo que resuvlian mejoradas la fiabilidad de
funcionamiento y la vida Gtil del magnetrdn.

De acusrdo con el invento, el sistema Je imén
del magnetrdn, juntamente con la bobine de electroimdn
construida como una bobina de control separada, estd For-
mnado por un imén permanente, cuyo campo magnético soporta
2l de la bobina de electroimdn, comprendiendo ademds el
dispositivo de control un circuito de control guxiliar el
cual, cuando el magnetrén es conectado por medio del con-
nutador de control, suministra una corriente de activa-
oidn suxiliar que disminuye con el tiempo para la bobina
de electroimén construida como una bobina de control.

A continuacidn se describirén mas detallademen-—
te el invento y sus ventajas haciéndose referencia a las
Mouras.

Ta Mg, 1 nuestra un diagrama de detalle de un
generador de magnetrdn de acuerdo con el invento.

Lo Fig. 2 ilustra la construccidn de un magne-
trén de acuerdo con el invento y la Fig. 3 muestra un

diggrama de tiempos para explicar el funcionamiento del
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generador de magnetrdn representado en la Fig. ﬂL

EL generador de megnetrdn representado en la
Fig. 1, comprende un magnetrén 1 de, por ejemplo, 2 kilova
tlos para producir oscilaciones de frecuencia ultraeleva-
da que tienen uma longitud de onda de 12 centimetros, es-
tando conectados el dnodo y el cdtodo del magnetrdn 1 a
los terminales de salida de un rectificador 2, el cual eg
+4 conectado a los terminales de una red trifdsica de ten
sién alterna. El generador de magnetrdn forma parte de un
horno de calentamiento por alta frecuencia.(no representa
do en la Figura) mientras que el circuito de alimentacidn
incluye para funcionamiento intermitente un conmutador de
control 3 para conectar y desconectar el magnetrén.

Para reducir las variaciones de la potencia del
magnetrén 1 producidas por ejemplo por fluctuaciones en
le tensidn de la red, el gensrador de magnetrén represen—
tado comprende vn dispositivo de control 4 que a su ves
comprende un circuito de control 5 conectado al ciroculto
de alimentacidn de corriente continua del magnetron 1,
nientras que el circuito de salida del dispositivo de con
trol 4 estéd conectado a una bobina de electroimén 6 del
sistema de imén del magnetrdn 1, cuya corriente de activa
cidn y por consiguiente el campo megnético del magnetrdn
1, esté regulada por el dispositivo de control 4. Con el
fin de obtener una estructura de magnetrdn especialmente
sencilla y eficaz con este dispositivo de control 4y el
sistema de imén del magnetrdn 1 estd formado, como se ex-
plicard con mayor detalle haciéndose referencia a la Fig.
2, por la bobina de electroimén 6, construida como una bo
bina de control separada juntamente con un imdn permenen-
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te 7, representado esquemiticamente en la Fig. 1, apoyan-
dose entre si los campos magnéticos de dichos miembros.

En la realizacidn ilustrada del circuito de con
4rol 5 del dispositivo de control 4 formado por una resis
tencia en serie 8 incluida en el ocireuito de slimentacién
de corriente continta del magnetrdn 1, seguida vor un fil
tro eléctrico pars suavizar las tensiones onduladas, que
comprende ung resistencia en serie 9 y un condensador
trensversal 10, estando conectado este Wltimo o través de
uns resistencie en serie comparativamente alta 11 al elec
trodo de base de un transistor 12, conectado como un Ais—
positivo de comparacién y comprendiendo un diodo Zener 13
on su circuito emisor. EL electrodo de base del transistor
12 estd conectado & través de una resistencia de base-emi
sor 14 al electrodo emisor, mientras gue la tensidn de
alimentacidn del trensistor 12 se deriva de un rectifica-
dor simétrico con diodos 16, 17 conectado por intermedio
de wn transformador 15 a la red de corriente alterna y un
condensador suavizador 18, conectado al circuito de sali-
da del rectificador.

Cuendo en el dispositivo que se estéd describien
do, la tensién del condensedor 10 supera a la tension %e-
ner del diodo Zener 13, el circuito de emisor del transis
tor 12 estd recorrido por ung corriente de emisor, cuyo
valor es proporcionsl a la difersncia entre la tensidn a
través del condensador suavizador 10 y la tensidn Zener.
Bl valor de la corriente de emisor e¢s en grean medida in-
dependiente de la temperaturs en una game de temperaturas
considerables, ya que la tensidn de base-emisor del trangis
tor 12 y le tensidn Zener tienen coeficientes de fempergy
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tura de polaridades opuestas.

Para controlar la corriente de activacidn de la
bobina de electroimén 6, la corriente de emisor del tran-
gsistor 12 es amplificada en un amplificador de corriente
continua de dos etapas que comprénde los transistores 19,
20, siendo alimentada la corriente de emisor amplificada
del trensistor 12 a la bobina de electroimén 6 incluida
en el circuito de colector del transistor 20. El trensis—
tor 19 comprende en su circuito emisor una resistencia de
realimentacion 21 y cada umo de los transistores 19, 20
estd provisto de una resistencia estabilizadora 22, 23 co
nectada al electrodo de base.

El dispositivo de control 4 anteriormente des-
crito proporciona, mediente la estabilizacidn de la co-
rriente continue del magnetrdn, una reduccidn efective de
las variaciones que se producen en la potencia suministra
da por el magnetrén 1. Si auments la corriente continua
del magnetrén, el aumento de la tensidn del condensador
10 implicarsd un aumento de la corriente de emisor del
translstor 12 y por consiguiente también de la corriente
de activacidn o través de la bobina de electroimsn 6, lo
que resulta en un aumento del campo magnético del magne—
trén 1, contrarrestando este Wltimo aumento al experimen
tado por la corriente continua del magnetron, mientras que,
reciprocamente, al disminuir la corriente continua del
magnetrén, la disminucidén implicada del campo magnético
contrarresta la disminucidn de la corriente continua del
magnetrén. Tas variaciones de la potencia suministrada
por el magnetrén, gue pueden gscender a muchos centena-
res de vatlos, quedsn reducidas a algunas decenas de va-
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Egte control, por una parte, proporciona una re
duceidn de las variaciones de la potencia de salida del
magnetrén, de muchos centenares de vatios, vor medio de
un dispositivo de control 4 adapiado para proporcionar
una potencia de 30 vatios, de manera que el dispositivo
de control 4 es especialmente sencillo, al tiempo que es
posible incluso equipar el dispositivo de conirol con
transistores, como se ha indicado en la realizacidn repre
sentada, mientras que, nor otra parte, la estructura del
magnetrén 1 queda considerablemente simplificada.

Ta Fig. 2 representa con detalle la estructura
del magnetrdn 1, estando provists la valvula de magnetrin,
de la meneras conocida, con un cdtodo de control 25, un
dnodo 26 que rodea al cdtodo y cavidades resonantes forms
das por tabiques radiales’ 27 y piezas polares 28 para con
centrar el campo magnético en el espacio entre el catodo
25 y el dnodo 26, E1l cdtodo de magnetrén es refrigerado
con aire por medio de paletas de refrigeracién 29. E1 éng
do del magnetrén es refrigerado con agua.

Ia vilvula de magnetrén estd rodeada por un cir
cuito magnético que comprende dos imanes permenentes 30,
dispuestos cada uno de ellos en un lado de la valvula de
magnetr&n y consistentes, por ejemplo, en acero magnético
de alta calidad sobre la base de gluminio-cobalto-niquel,
gi se desea con titanio, "el llamado Ticonal", 0 bien con
material megnético permenente cerdmico de una estructura
cristaline no olbica, consistente, por ejemplo, en polidxi

dos de bario y hierro con estructura cristalina exagonal

(el llamado Ferroxdur) (megnadur). EL cempo magnéiiao X3
AL
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ducido por los imanes permanentes 30 es orientado por me-
dio de una culata de electroiman de hierro dulce 31 hacia
los piezas polares 28 en la vilvula de magnetrdn. Aparte
de los imanes permanentes 30 el magnetrdn comprende una
bobina de electroimén 6 construfda como una bobina de con
trol separada y que comprende un nicleo de hierroe dulce
32 y estd conectada al circuito de salida del dispositivo
de conbtrol 4; con respecto a la vdlvula de megnetron estd
dispuesta en una direccidn radisl y suministra, al ser
activada, un campo magndtico a través de la valvula de
magnetrén en la misma direceidn que el campo mégnético de
los dos imanes permanentes 30,

Puesto que el campo magnético de la bobina de
electroindn 6 apoye al de los imanes permenentes 30, es-
tos Ultimos Unicamente han de suministrar una fraccidn
del campo magnético requerido, de manera que pueden bas-
‘tar imanes permanentes 30 més pequefios, al tiempo gque no
son de temer fendmenos de desmagnetizacidn, ya que con el
digpositivo de control 4 representado, el campo magnético
de la bobina de electroimén 6 tiene siempre la misma di-
reccidn que el de los imanes permenentes 30. Con el mag-
netrén 1 representado se obtuvo una economia de aproxima-
damente el 20% del material de los imanes permenentes 30.

Por otra parte, la disposicidén axial de la bobi
na de electroimén 6 con respecto al magnetrén 1 garantize
gue sustanclalmente la totalidad del campo de la bobina
de electroimdn 6 estd orientado a través de la vélvula de
magnetrdn, en contraposicifn con una disposicion diferen—
te de la bobina de electroimdn &. Si la bobina de elec—
troimén 6 estuviers dispuesta, por ejemplo, de modo que
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rodease a los imanes permanentes 30, el campo de la bobi-
na de electroimén 6 se extenderia en su mayor parte como

un campo de fuga més alld de la valvula de magnetrdn debi
do a la baja permeabilidad del material nagnético perma-

nente ( M = aproximadamente 4).

Con una estructura robugta y sencilla del mag-
netrén 1 puede bastar una bobina de electroimén 6 de pe-
gueilo ftamafio y un nimero relativemente pequefio de espires,
obtenidndose sin embargo une sensibilidad de control muy
elevada, lo cual permite disminuir las veriaciones de la
potencia de sglida del magnetrén 1 en muchos centenares
de vatlos por medio de un dispositive de control de 30 va
tios. |

En funcionsmiento, el dispositivo hasta chora
descrito proporciondé excelentes resultados, pero se com—
probd mediante laboriosos experimentos que la vida util
del magnetrén 1 no respondia & lo que se esperaba, lo que
habia de achacarse a una corriente de pico transitoria
que se producia a través del magnetrén 1 cuando se coneoc-
taba y que ocasionaba une sobrecarge del mismo. Cuando el
magnetrén 1 es conectado medisnte el conmutador de con-
trol 3, el cempo magnético del megnetrdén es suministrado
‘nicamente por los imanes permanentes 30 en el instante
de conmutacidn, cuyos imanes suministran solamente una
fraceidn del campo magnético requerido, de manera que la
corriente continua del magnetrdn tiene un valor méximo
hasta que, después de un retardo en tiempo determinado por
la constante de tiempo del dispositivo de control 4, el cam
po magnético del magnetrdn 1 es vuelito a su valor normel

nediante la activacidn de la bobina de clectroimsn 6. Ia
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constante de tiempo del dispositivo de control 4 en la reg
lizacidn ilustrada estd determinada principalmente por la
constante de tiempo del filtro suavizador 9, 10 y por el
velor de la bobina de electroimdn 6.

En el diagrama de tiempos ilustrado la corrien-
te continua del magnetrdén tiene la variacidn indicada por
la curva g en la Fig. 3; en el instante de conmutacidn
T, la corriente continua del magnetrén tiene un valor mé-
ximo (por ejemplo tres veces su valor normal); cuando el
dispositivo de control 4 pasa a ser operativo después de
un retardo en tienpo determinado por la constante de tiem
po del disposgitivo de control, dicha corriente continua de
magnetrdén pasa a tener su valor normal Ic'

Al mismo tiempo que se mantienen las ventajas
obtenidas, dicha dificulted es superada de acuerdo con el
invento de una maners sgencilla proporcionando al disposi-~
tivo de control 4 (de la Fig. 1) un circuito de control
auxiliar 33, el cual, cuando el magnetrdén 1 estd conecta-
do, suministra une corriente de activacidn auxiliar que
dieminuye con el retardos, para la bobina de electroimin 6
construida como una bobina de control. En la realizacidn
ilugtrada, el circuito de control auxiliar 33 estd forma~
do por un condensador 35, conectado a través de un contac
to de comnmutacidn 34 acoplado con el conmutador de con-
trol 3 al circuito de salida del rectificador 16, 17 y co
nectado por medio de una resistencia en serie 36 a través
de un sezundo par de terminales de entrada 37, 38 al cir-
cuito de entrada del amplificador de transistor 19. Cuan-
do el conmutador de control 3 estéd abierto, el contacto de
comautacidn 34 estd cerrado y el condensador 35 es carga-
302144
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do hasta pleno voltaje de alimentacidn del rectificador
16, 17 mientras a través de la resistencia en serie 36
pasa una corriente de control auxiliar al electrodo de bg
se del transistor 19, produciendo dicha corriente, subsi-
guientemente a la amplificacidn en los transistores 19,
20, una corrients de activacidn mdxime a través de la bo-
bina de electroimdn 6. Entonces, el campo magnético del
magnetrén 1 compuesto del campo magnético del imdn perme-
nente 7 y el campo magndtico de la bobina de clectroimdn
6, tienc un velor mdximo.

Cuando en este digpositivo se cierra el conmu-
tador de control 3 en el instante TO’ el contacto de con-
mutacidn 34 se abre en ese instante, despuds de 1o cual
el condensador 35 carsado hasta plena tensidn de salida
del vectificador 16, 17 es descarzado a través de la re-
sistencia en seric 36, de manera que se produce una co-
rriente de activacidn auxiliar que disminuye con un re-
tardo a través de la bobina de electroindn 6 por interme-
dio de los transistores 19, 20, estando determinada la vg
locidad de disminucidn de dicha corriente por la constan—
te de tiempo de descarga del condensador 35, la cual esid
determinada principelmente por el valor del condensador
35 y el valor de la resistencia 36 conectada en serie con
él. Por comsiguiente, desde el instante de commutacidn
Ty €1 campo magnético del magnetrdn dismimmird gradual-
mente desde un valor miximo, de tal modo que la corrien-
te continua del magnetrdn aumenterd gradumlmente hasta
gque, debido al funcionamiento del dispositivo de control
4, la corriente continua de magnetrén ss estabilizada en

su valor deseado por intermedio del circuito de control 5,
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L partir de ese instante, el control del cir-
cuito auxiliar 33 eg absorbido por el eircuito de control
Dy ¥ el circuito de control auxiliar 33 deja de tener in-
fluencia sobre el procedimiento de control. Con objeto de
congeguir un control suave sin fendmenos de debilitamien~
to, es ventajoso proporcionar una constente de tiempo del
clrcuito de control auxiliar 33, determinada por la cong-—
tante de tiempo del condengador 35 y la resistencia 36,
mayor gue la del dispositivo de control general 43 en la
realizacidn ilustrada, la constente de tiempo del circui-
to de control auxiliar es un factor 7 veces mayor que el
del disgpositivo de control general.

Cuando se abre el conmutador de comtrol 3, en
ese estado de funcionamiento el contacto de commutacidn
34 ces nuevanente cerrado y el condensador 35 del circuito
de control auxiliar 33 es carzado hasta plena tensidn de
salida del rectificador 16, 17, despuds de lo cual en el
glasuiente ciclo de cierre del commutador de control 3, se
repite el ciclo anteriormente descrito. Eg ventajoso co-
ncetar el ecircuito de control auxiliar 33 al circuito de
entrada del amplificador de corriente continua 19, 20, ya
que ¢l coudensador 35 unlcamente precisa una pequelia co-
rriente de descarga para garantizar que le corriente to-
tal de activacidn pasa o través de los amplificadores 19,
20, a través de la bobina de electroimdn 6, de tal modo
gue puede bastal un condensador relativamente pequefio 35.

El diagrama de tiempos de la PFig. 3 ilustra la
corriente continua del magnetrén en el cierre del conmutg
dor de control 3; de acuerdo con lo anteriormente expueg-—
t0, dicha corriente continua de magnetrdn evoluoiona segin
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indica la curva b, de acuerdo con la cual la corriente con
tinua en el magnetrdn aumenta gradualmente desde un valor
minimo en el instante de comamtacidn T, basta el valor Gg
seado. Las corrientes de pico a travde del magnetrdn 1,
las cuales implican el scortemiento de la vida d+il del
magnetrén 1 como se dijo anteriormente, no aparecen en el
digpositivo de acuerdo con el invento, sino que cuando se
conecta el magnetrdn la corriente continma aumentard gra-
dualmente hagsta el valor dessado, lo cual se traduce una
prolongacidn de la vida dtil del magnetrdn 1 en funciona-
miento intermitente.

No solemente se obtienen una sensibilidad y una
fiabilidad de funcionamisnto especialmente eclevadas, sino
tombién una simplificacidn y una prolongacidn de la vida
dtil de la estructura del magnetrdén, usando el dispositivo
de acuerdo con el invento, el cual, por consiguiente, ¢s
de especial interés para aplicaciones pricticas.

Una realizacidn prdctica y laboriosamente ensa—
yada del dispositivo de acuerdo con el invento proporcio-
né los sizuientes datos:

laznetrdn:

Temafio de los imanes permanentes 30 f 20 x 80 mm. (4 pieczas)

Campo magndtico de los imanes per—

manentes 30 970 Gauss

Mimero de espiras de la bobina de

electroimin 1.875

Tamafio de la bobina de electroimén 6 & 80 x 40 mm.
Campo magnético de la bobina de eleg

troimédn 6 con activacidén mdxima 260 Gauss
Dimensiones totales del magnetrén 1 130 x 80 x 180 mm.

3062122
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Potencia del magnetrdén 1 2 kilovatios

Dispogitivo de control:

Transistores 12, 19 0C 74

Irensistor 20 ASZ 15

Rogistencia 8 15 ohmios
Rezigtencia 9 680 ommios
Condensador 10 1.000 microfaradios
Resistencia 11 1.500 ohmios

Diodo Zener 23 0AZ 206

Condensador 35 ' 500 microfaradios
Resistencia 36 ‘ 10,000 ohmios

Es de hacer notar aquil que el dispositivo de
control que se acaba de desceribir puede ser tembién cons-
trufdo de una manera diferente. Bl contacto de conmuta-
cidn 34 podrie estar construido de tal manera que, cuando
se accilona el commutador de control 3, el contacto de con
mutacion 34 se cierra con anterioridad al instante de con
mutacidn, para cargar el condensador 35, mientras que en
el instante de conmutacidn se abre el contacto de conmutg
cidn 34 al igual que en ol dlspositivo representado. Es
caracteristico de todas estas realizaciones gue, cuando
pe conecta el generador de magnetrdn 1, una corriente de
activacidn auxiliar que disminuye con el retardo en tiem-
o, pasa a través de la bobina de electroimdn 6.

La presente golicitud que corresponde a la pre-
sentado en Holanda, el 17 de julio de 1.963, bajo el mime
ro 295.449, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Ios puntos de invencidén propia y mueva que se
Presentan para guc sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencién en Espafia, por VEINIE afios, son los si-
suientes:

1l.= Un gonerador de magnetrdn, especialmente
para fines de calentamiento por alte frecuencia, en el
cual el circouito de alimentacidn del generador de magne-
trén incluye un ocircuito de control de un dispositivo de
control, la salida de cuyo dispositivo de control estd co
nectada a una bobina de electroimdn del sistema de imanes
de magnetrén, controlando dicho dispositivo de control,
en funcionamiento, la corriente de activacidn a través de
la bobina de electroimén para estabilizar la corriente
continua en el magnetrdn, y el circuito de alimentacidn
ineluye un conmutador de control para consctar y deésconeg
tar el magnetrén, caracterizado por que el sistems de
imén del magnetrén juntamente con la bobina de electroi-
mdn construida como una bobina de control separada, estd
formado por un imdn permanente, cuyo canpo magnético re—-
fuerza al de la bobina de electroimdn y en que el disposi
tivo de comtrol comprende ademds un circuito de control
auxiliar el cual, cuando el magnetrén es conectado median
te el conmutador de control, suministra una corriente de
activacién auxiliar, que disminuye con el retardo de tiem
PO, para la bobina de slectroindn el magnetrén construi-
da como ung bobina de control.

2.~ Un generador de magnetrdén de acuerdo con el

Punto 1 caracterizado por que el circuito de control auxi

302122
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liar estd formado por un condensador conectado & una fuen
te de tensidn continue y provisto de une resistencia de
descarga, mientras que el conductor de la fuente de tenw
sidn contimva ineluye un contacto de conmutaecibén acoplado
con el commutador de control, cuyo contacto, cuando el
magnetrdn es conectado mediante el commutador de control,
se pbre.

3.~ Un generador de magnetrdn de acuerdo con el
Punto 2, caracterizado por que la constante de tiempo de
descarga del condensador supera a la del dispositivo del
control.

4.~ Un generador de magnetrén de acuerdo con los
Puntos 1, 2 6 3, caracterizado porgue el circuito de con=
trol del dispositivo de control estd formado por una re-
sietencia ineluida en el circuito de cor?iente continua
del magnetrdn y un filtro de paso de banda bajo subgie
sniente, cuyo cireuito de salida estd consctado a través
de una resistencia en serie al electrodo de bhase de un
transistor conectado como un dispositivo comparador, y
que tiene en el circuito de emisor un diodo Zener, mien-
tras que la corriente de emisor del transistor es suminig
trada a un amplificador de corriente continua de trensis—
tores para activar a la bobina de control formada por la
bobina de electroimin del magnetrdn, estando conectado el
circuito de control suxillar del dispositivo de control
al circuito de entrada del amplificador de corriente cone
tinua de trangistores.

5.~ Un generador de magnetrdn.

Tal y como se ha descrifto en la Memoria que an-
tecede, representado en los dos dibujos que se acompafian

302122
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v para los fines que se han especificado.
Esta Memoris consta de dieciséis hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid,
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