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Este invento se refiere a un dispositivo para
producir altas frecuencias que incluye un generador de

tubo de modulacibn en velocidad autoexcitadoppara funclo

i namiento continuo, el cual estéd conectado & une carge y E
duyo margen de funcionamiento permanece siempre, irclu- ;
so con carga variable, en una regibn fuera de una regi6nf
de inestebilidad electrbnica. :
La expresidn "funcionamiento comtinuo" debe en—
tenderse que signlfica funcionamiento en el cuai el ge- ;
10 ; nerador, a diferencia de lo gque ocurre en el funoibﬁa—
miento con impulsor periddicos, suminisire sustancialmen:
te una potencia de onda continua, es declr, gue la ex- ‘
presibn "funcionamiento contf{nuo" incluye aqui funciona~
miento iﬁtermitente con valores ée onda continua y fun-
15 cionamiento con tensibn de funcionamiento no suavizada o;
tensibén de funcionamiento de corriente alterna. ’
Los generadores de alta frecuencia usados para;
funcionamiento cont{nuo en sistemas de telecomunicacibn,%
por ejemplo como fransmisores o convertidores superhete-;

20 ! rodinos, se requiere generalmente que presenten propieda.

des tgles como una constancia satisfactoria de frecuen- !

cia y amplitud, caracteristicas de modulacidn lineal y
bajo nivel de ruidos intrinseco. En tales usos, a fin de:

evitar reacciones externas se han hecho esfuerzos para |

25 obtener equilibrio entre el generador y la carga o bien{
si esto no puede logrerse fécilmente, para proporcio-
nar una carga artificial en la cual sea disipada una
! grean parte,.o incluso la mayor parte, de la potencia

de salida del generador. Esto evita que una carga que -

+ e i creaes

fluctie o varie en funcionamiento cambie los valores de -
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funcionamiento del generador, por ejemplo su frecuencia

¥ su potencis de salida.

Tales condiciones de equilibrio satisfactorias

no existen en los generadores para funcionamiento eonii-

'
}

nuo los cuales - generalmente con potencias relativamen—j

te altas - se usan para calentamiento de alta frecuern-

cia de materiales de elevadas pérdidas o para otros fines,

por ejemplo para la excitaciln de plasmas. La carga del :
generador puede variar en un amplio margen de acuerdo ;
con la naturaleza, las propiedades fisicas, la masa, las
dimensiones y el acoplamiento de la carga; ademés, las

propledades del material a ser calentado, los cuales son:

algunos de los factores que determinan la carga (4ngulo

; J de pérdida y constante dielectrica € ), pueden va-

|

rel
riar en mayor o menor grado durante el procedimiento

de calentamiento. As{ ocurre, por ejemplo, 2l deshelar
alimentos congelados en la transicibn del contenido 1f-
quido desde el estado sbdlido al estado 1lfquido, o en la
generacibén de un plasme cuando el plasma se inflame o

cambian la presifbn de gas, y similares,

Ademés, al calentar dispositivos y con objeto
de hacer mds uniforme la distribucién de campo en el
material que estd siendo calentado, se susle usar un agi-
tador de campo, un plato oscilante o similar que, pare
asegurar un efecto satisfactorio, estd dispuesto junto
a la entrada de energfa y varfa grandemente la carga im-'
puesta sobre el generador., |

La carga, que puede estar comprendide en un
amplio margen y que puede variar durante el funciona-

miento, reacciona sobre los valores operantes del gene~ -
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rador, Esta influencia de la carga sobre el generador
puede verse en el diagrama del generador en el cual, conij

respecto a una admitancia de generador definida, se hs

frecuencia y el coeficiente de reflexibn complejo de la f
carga conectada al generador, medlante familias de cur- i
vas, El coeficiente de reflexién complejo es funcibn de ;
la admitancia de la carga compleja.

Bl diagrama de generador de los generadores deg
tubo de modulacibn en velocidad autoexcitados incluye
regiones en las cuales no debe hacerse funclonar =l ge- '
nerador. Esas regiones son las regiones de inestabilidad
electrénica (regibn de evacuacibn y la regién de limite |
térmico. En la regibn de inestabilidad electrbnica, el
modo normal de oscilacién del generador cambia disconti-
nuamente 2 uno o més nuevos modos de oscilacidn con un
cambio simulténeo en frecuencia. Por consiguiente, las
varias condiciones de carga ddn lugar & varios puntos
de funcionamiento inestable del generador, con el resul-
tado de que no solamente es disminufdo considerablemen- '
te el rendimiento de generador sino que tambidn el gene-
rador es sobrecargado, de modo que serd destruido répi-
damente. Otra posibilidad en esta regidn de inestabili-
dad electrbnica es un cese brusco y una reanudaci én igual
mente brusca de la oscilacibén. Tembién esto puede des-
truir el generador.

Por otra parte, el funcionamiehto en la regibn
de 1{mite térmico durante funcionamiento prolongado puedé
tener como consecuencia un acortamiento de le vida 0, de;

bido al aumento de bemperatura a cause del mal rendimiens

345501

e e -



10

20

25

30

25,1167

i

to, una erupeibn de gas u otros fenbmenos perturbadores
térmicamente,

Todos los posibles factores de reflexién de la
carga deben estar situados en la regién entre las dos
regliones antes mencionadas para asegurar un funciOnamienQ
to estable del generador y para evitar dafios. Hay casos |

de funcionamiento, por ejemplo de calentamiento homogé-

: neo y uniforme de arti{culos por el método de horno con-

tinuo, en que la carga puede ser equilibrada satisfacto- :

: riamente con el generador. En la mayorfa de los casos,

[l

gin embargo, el dispositivo de calentamiento debe ser di-
sefiado de modo que, sin modificaciones, puedan calentar-
se articulos de foria y consistencia muy diferentes con
absorcifn de la méxima parte posible de la potencia de
salida del generador;

Se han adoptado muchas medidas con objeto de
mantener el punto de funcionamiento dentro de los limi-
tes permitidos en el diagrama de generador para funcionaQ
miento en tales condiciones ampliamente divergentes. De
la obra “Valvo-Berichte", volumen VII, nimero 1, péginas
16 y 17, cuando se usa ﬁn magnetrén como generador, es A
conocido que el espacio de calentamiento en el cual esté
dispueste la carge, y que frecuentemente es una cémara
que estd encerrada por paredes metdlicas y cuyas dimen-
siones excedenl considerablemente de las de la carga, y
que los miembros de acoplamiento y de sintonizacidn que
actlian como trnasformadores entre el generador y el espa-
cio de calentamiento, estén diseflados de modo que con una
carge "media" (una carga que tenge valores medios) la ad—é

mitancia de éarga compleja gque aparece en la salida del
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- generador corresponda a un punto de funcionamiento que

" guiente estéd espaciado aproximadamente por igual de 1ds

esté enel centro del diagrame de generador y por consi-

dos reglones prohibidas. No obstante, no existen reéiés

de proporcidn aplicables en general, sino que debebuécar—

1

se la disposicibn bptima por el método de temteo de.les |

- errores, y en bodo caso mediante reglas experimentales.

t

- Debe prestarse atencibn especial para garantizar que en

ninguno de los casos de carga extreme el punto de fqncio—i

namiento sale de la regibn permitida, y concretame#%é:que
no entra en la regifn de inestabilidad electrémica.

De esta manera, sin embargo, no pueden prever-
ge todos los casos posibles de carga incluyendo el funeio
namiento sin carga, sin otra carga que no se la amortigua
¢ibn natural del espacio de calentamiento. Por consiguien
te, para proteger 2l generador para todos los casos pogi-
bles se suele hacer que las pérdidas internas del espa-
cio de calentamiento sean suficientemente grandes, o se
proporciona une carga adicional en el espacio de calen-
tamiento que disipe una cierta parte de la energia de que
se dispone, o0 se acopla el espacio de calentamiento al
gonerador mediante una conexidn unidirececional en la cual
parte al menos de la energla reflejada al generador, de-
bido a faltae de equllibrio, sea absorbida (vedse la pafi-
na 30 de la obra antes mencionada "VALVO-Berichte").

Otras medidas protectoraé para el generédor son,
por ejemplo, la provisidn de un interrupitor sensible a
le temperatura en la regibn de limite +térmico y la produ-
ccibn de una tensibn sensible al factor de reflexibn com-

pleja o al modo de oscilacibn, en la regibn de 1limite

345501
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g electrénico.
: . Le medida usual de la desviacidn mixima respec—f
to al equilibrio ideal no es el factor de reflexidm sino
~ 1a relacién méxima permisible de tensifn a amplitud de
5 " onda estacioneria S en la unibn con el generador; es=a
cantidad es una propiedad del tipo de generador usado y
depende de su construccibén y de su modo de funcionamien- |
t0. En el diagrema de generador se han representado valo-
res crecientes de la relacibn de tensibn a amplitud de on
10 " da estacionaria, mediante cfrculos de radio creciente al-
rededor del centro del diagrama,

Aunque las fases descritas pueden garantiger en
cierto modo que no se produce punto de funcionamiento al-
guno no permisible, tienen una limitacién en cuanto, por

15 ejemplo, con la carge adicional ha de ser disipada su
parie relativamente grande de la potencia de salida del
generador en esa carga adicional, mientras que en el ca-
so de disposiciones protectoras puede ser interrumpido
el funcionamiento. Ademds, la posible salids no puede

20 ser plenamente wutilizada. Ello es debido al hecho de que,
como muestra el diagrama de generador, la potencia de sa-
lida aumenta debido al aumento de rendimiento en una di-
reccibn hacia la regibén de inestabilidad electrdnica, y
disminuye debido a la disminucidn de rendimiento en la

25 direccién hacia la regibn de limite térmico, mientras
que con una carge media se requiere que el punto de fun-
cionamiento esté situado aproximadanente a mitad de re-

corrido entre esas dos regiones y en particular no debe

aproximerse demasiado a la regidn de inestabilided elec~

30 trénica, la cual forma una parte estrecha més o menos de
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; forma de sector fuera de ese circulo en el diagrama del g
: generador, la cual est'a determinada por la relacidn mé- ;
- xime permisible de tensibn a amplitud de omda estaciona~ I
" ria (sméx)' Por consiguiente, precisemente las regiones '
f de condiciones de gran potencia y funcionamiento estgé

f ble fuera de 1a regién de inestsbilidad electrénica no

i pueden alcanzarse como regiones de funcionamiento si se

: requiere, que todas las posibles condiciones de funcio-

" nemiento estén situado dentro del circulo de la relacibdn

méxima permisible de tensibn a amplitud de onda estacio-
naria (smé.x) o

De la Patente para los EE. UU, Nimero 3.106,629
es conocido usar medios de acoplamiento entre un genera-
dor y un espacio de talentamiento para materiales de ele-
vadas pérdidas. Estas disposiciones, sin embargo, se re~
quieren pare transmitir la energfa con distribucibn sa-
tisfactoria al espacio de calentamiento. Otro circuito
intermedio figura descrito en "Telefunken-Réhrenmittei-
lungen filr die Industrie, Nimero 25, No obétante, ese
circuito intermedio solaﬁente.se-requiere Para aumentar
la estabilidad de frecuencia de una megnetrbn en el caso
de fluctuaciones de tensibn y de cambios en la carge ex-
terna,

Esas disposiciones intermedias no pueden ser
usadas de modo que se llegue & obtener un margen de alta
potencia de generadors.

El invento evite las desventajas e inconvenien-
tes conocidos y proporciona medios que permiten una carga
de generador en que el punto de funcionamlento en el caso

de una carge medie estd situado sensiblemente més lejos
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en la regibn de potencia de generador relativamente al%a;
8in cambios de carga que den lugar al riesgo de gque el ;
pﬁnto de funcionamiento entre en las regiones de inesta~- -
bilidad electrbnicas, _ |
De acuerdo con el invento, en un dispositivo
para generar altas frecuencias del tipo descrito en el

preémbulo, ello queda garantizado por cusnto, en el ca-

‘80 de potencias relativamente altas, a fin de salvar la

regibén de inestabilidad electrénica hay conectada una

red entre el generador de tubo de modulacidn en veloci-
dad y el espacio de calentamiento que contiene la carga,
cuya red comprende una red,de inversidn de impedancia-y un
circuito resonante que tiene una frecuencia de resonancia
que e8 aproximadamente igual a la frecuencia media del
generador del tubo de modulacién en velocidad,

La expresibn "frecuencia media de las oscila-
ciones del generador" debe entenderse que significa la fre
cuencia que se produée cuando el generador es cargado por
una carga puramente resistiva.

En otra realizacibén del invento, la red puede
ester dispuesta de modo que la red de inversidn de impe-
dancia estéd acoplada al generador de tubo de modulacibn
en velocidad, el circuito resonante que tiene una fre-
cuencia de resonancia aproximadamente igunal a la frecuen-
cia media del generador de modulacifn en velocidad estéd
acoplado a esa red, y la cargsa estéd acoplada a ese cir-
cuito. Ese orden de sucesibn en la disposicibén es venta-
joso cuando el citado circuito es un circuito resonante
en paralelo cuyo coeficiente Q exterior, multiplicado
por el cuadrado de una resistencia de carge Shmica nor-

malizada en el margen de frecuencias del generador, es
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mayor que el coeficiente Q exterior del generador, Ade-

: més, la red de inversibdn de impedancia puede invertir

' la admitencia compleje de la carga y el cireuito acopla~

do a ella al plano de acoplamiento del generador. La red

de inversibn de impedancia puede consistir alternative-

. mente en un guiaondas que tliene una impedancie caracterig

tica ZO igual a aquella mediante la cual es heche cessar
la salida del generador, y una longitud igual a (2n-1)
X /4, donde n es un entero positivo.

Ademds, de acuerdo con el invento, la red pue-
de ser una longitud de gulaondas de la cual la primera
parte, la contigua al plano de acoplamiento y que forma
la red de inversibn de impedancia estd cargade a una dis-
tancia A /4 del generador & través de un acoplamiento
variable ﬁediante la cargap estando la parte siguiente,
que forma el circuito resonante, que estd cortocircuita-
do en el extremo alejado del generador, sintonizade a
resonancia pare )\ /4 ¥ acoplada a la parite que forma la
red de inversibn de 1mpedancla wmediante un acoplamiento
variable.

La red de inversifn de impedancia puede compren-
der alternativamente una parte de longitud \ /4 de una
linea coaxial, al extremo de la cual alejado gel genere—
dor esté acoplada la carga y a la cual estd acoplada una
parte de una 1linea coaxial, la cual estd cortocircuitada
en el extremo exterior y estd sintonizada 2 resonancia en
M /4, como un circuito resonente a través de un acopla-
mignto variable,

En otra realizacibn del invento, el circuito
puede ser un circuito resonante en serie el cual esté

sintonizado al menos aproximedamente a la frecuencia me-
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. dia del generador y esté aciplado & la cargd, y ouyo §

coeficiente Q exberior multiplicado por el cuadrado del

" reciproco de la resistencia de carga normalizada es mam

yor que el coeficiente Q exterior del generador. En esta
realizacibn puede presoindirse de una red de inversidn

de impedencie especiel dado que la incorporacién del cir-
culto resonante en serie incluye ya la red de inversiébn
de impedancie.

De acuerdo con el invento, la carga formada
por el aparato de calentamiento puede ser elegida o aco-
plada a la red que comprende ya sea la combinacibn de
une red de inversifn de impedancia y de un circuito re-
sonante en paralelo o de un circuito resonante en serie,
de tal modo que el generador opere sustancialmente en la
regibn de alto rendimiento,.

El término "guiaondas" se usa aquf para signi-
ficar cualquier clase de conduc%or adecuado para conducir
energla electromagnética de alta frecuencia con bajas
pérdidas y sin que se produzca radiacibén. Son conductores
adecuados las lineas coaxiales, los guiaondas de verias
secclones transversales, etc. La longitud de onda eléc -
trica de la oscilacibn del generador en el guiaondas a
la frecuencia media del generador, la cual puede diferir
de la correspondiente longitud de onda >\ en el espacio
libre, se ha representado por Y . °

A continvacibn se describirén mds detalladamen-—
te tres realizaciones del invento, con referencia a los
dibujos esqueméticos que se acompafian, en los cuales:

La Fig. 1 es un diagrama de circuito que ilus-

tra los elementos bésicos de un dispositivo para generar

345501
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altas frecuencias, que incluye una red de inversibn de
impedancia y un circuito resonante en paraleloy

La Fige. 2 es una vista en perpectiva de una .

 realizacifn del dispositivo para generar altas frecuen~

1

! cias como la ilustrada en la Fig. 1 y que incluye partes

* de guiaondas,

La fig. 3 ilustra una realizacibn del disposi-~
tivo de la Fig. 1 que incluye partes de lineas coaxia-
les.

La Fig. 4 ilustra la relacibn entre las suscep-
tancias de la carga y del generador con respecto al gene-
rador y la frecuencia del generador como cantidades es-
celares.

La Fig. 5 ilustra el diagrama de la Tig. 4 en
la representacibén conocida como diagrama de generador.

Ta Fig. 6 ilustra el diagrama de circuito de
los elementos bisicos de un dispositivo para generar al-
tas frecuencias, que incorpora un circulto resonante en
serie.

La Fig. 7 ilustra una realizecibn del dispositi=~
vo de la Fig. 6 que incluye un resonador de guiaondas de
longitud N /2.

ﬁgfiriéndonos ahora 8 la Fig, 1, hay conecto-
dos a terminales de salida 1 y 2 de un generador Gen en
el plano 3 de acoplamiento una red de inversibén de impe~
dancia It la cual comprende un guiaondas de longitud
)\ /4 que tiene una impedancia caracteristica Zo igual a
lawimpedancia de la salida del generador. En el plano 4
hay acoplado variablemente al otro exiremo de la red Lt,

un cirecuito resonante en paralelo Sk - representado es-
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! te una carga V acoplada asimismo variablemente, de admi-

' tencia comple ja,

quemdticamente mediante elementos de circuito concentra-

GF «

SR }

o i N

TS o .

e el % = 4 .

3

dos - el cual estd cargado en un plano de carge 5 median-

En el dispositivo para generar altas frecuencias

g representado en la Fig. 2, la red de inversibn de impe~

; @ancia Lt y el circuito resonante en paralelo Sk estén

constituidos por una longitud continua de guiaondas Hl el

i eual, a una distancisa )\w/4 del plano de acoplamiento 3

del generador Gen esté aeéplado g través de una renura

' 6, de tamafio y forma varisbles, al espacio de calenta-

. miento 7 que contiene el material G de pérdidas en alia

frecuencia, a ser calentedo, Fl tamafio y las propiedades
fisicas del material G, el tamafio y la forma del espacio

de calentemiento 7 y el tamafio y la forma de la ranura 6 .

A y de cualesquiera otros miembros de equilibrado y sinto-:

- nizacibn influyen en le admitancia de la carga Yv = GV

4+ J B que aparece en la ranure de acoplamiento 6 (la
cual XorreSponde & los plemos 4 y 5 de la Fig. 1, los
cuales coinciden en esta disposicidn). Asi, la red Lt oS~
t4 cargada en el plano 4 por la admitancia de carga Yv
que aparece en la ranura 6,

El circuito resonante en paralelo Sk comprende
una parte del guiaondas Hl alejada del generador Gen, A
través de una ranura 8 de tamafio y forma variables estd

acoplado en forma variable a la carga V (en forma de la

. ranura 6 cargada por el material G) y desde allf a la

red Ilto
El circuito resonante en paralelo Sk puede sar;

sintonizado a resonancia para » /4 mediante un pulsador

345501

13~



10

15

20

25

30

25,11.67

9 adaptado para moverse en la direccidn del eje geomé-
trico del guiaondass, permitiendo eliminar por sintoni-
zaocibnecualquier susceptancia acoplada por el espacio

de calentamiento 7.

En el dispositivo ilustrado en la Fig., 3, la

; red It y el circuito resonante en paralelo Sk del dis-

] positivo representado en la Fig. 2 estén sustituidos

i por partes andélogas de 1fneas coaxiales. El circuito

% resonante en paralelo Sk, en forma de una linea ramifi-

% cada estd acoplado en forma veriable & la red de inver-

{ sibn de impedancia Lt a través de un disco 10 cuyo es- %
i paciamiento desde el conductor central de esa red es

i variable. La carga V se ha representado esqueméticamente i
~como un elemento de absorcibn en la linea coéxial, el _
" cual tiene una admitancia compleja variable y carga a la i
i red It, Sk en un plano 11 (el cual corresponde a los pla-’

/mos 4y 5 de la Fig. 1).

A continuvacibn se describirén las funcilones de

“los dispositivos representados en las Figs. 2 y 3, con

: referencia & una computacibn y al circuito equivalente de !

.la Fig, 1 y a los diagramas de las Figs. 4 y 5.

o st e

Un generador de tubo de modulacibén en velocidad

Gen es un oscilador que cerca de su frecuencia de reso~

: nancia puede ser considerado como un circuito IRC en dis-:

"posicibn en paralelo (véase la Fig. 11 I y C ), Bse

.Gen Gen

;generador actia sobre una carga compleja. Ello d& por

.resultado una frecuencia [f

§
5

del generador, tal que la -
Gen
suna de las partes imaginarias de la admitancia del gene- -

%rador y de le admitancia de la carga que aparece en la

{

psalida del generador es iguel a cerz é} . \,i
[
. 34550
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B w - B (1.2)

A continuacidn se considerard la admitancia dei
generador, siendo transformadas todas las cantidades a

la impedancia caracteristica 2 de la salida del egene~ ;
0 >

‘rador.
Se usarén los siguientes simbolos:
L c
- Gen, Gen La inductancia y la cepacitancia del cir-
cuito resonante del generador transf&rma—f
das a la salida del generador; |
R -1
Gen = Ia resistencia de pérdidas o atenuacibn
GGen ael circuito resonante del generador
transformada a la salida del generadors
ZO = _1 ___ La impedancia caracteristicas mediante la.
Yo cual se hace que cese la salida del genee%
rador,
Para la admitancia del generador tenemos la
ecuacibn:
Y =6 +Y +j(w G - 1) (2.1.)
Gen Gen 0 Gen Gen J L
Gen Gen
Por sustitucibn de la frecuencia angular reso-
nante:
Wo Gen = 1
VI e
Gen Gen (2.24)
tenemos: 345501I
~15~
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ERE
N, S
r'ﬁﬁﬂ‘mfz‘j

- W 0® Gen )
w Gen

Y -¢ +3ic (W

Gen Gen Gen . Gen (2.3.)

TR —

1Y c (_M.Césa:_w_fiez_l (2.4.%(

Gen Gen 0 0 Gen Gen .UJO Gen (M Gen

Cuando,como es usual, el coeficiente Q exter~ -

no estd definido como:

Q
E Gen - W ¢ g

0 Gen Gen O (2.5.):

se tiene que:s

Gen)“ (2.6.)
Gen :'

=G + Y '
YGen Gen O[-']'l'jQ (w Gen O
“E G ~

en
— o gen

Por consiguiente la parte imaginaria de la ad-

mitancia del generador es:

(U Gen ~ WO Gen
Wy Gen W Gen

B = Q Y
Sen EGen o

)e (2.7;)i

En la figura 4 se ha representado gréficamente§
esa parte imaginaria en funcibn de la frecuencia normalié
zada para obltener la curva II. Cuando el generador esté '
cargado mediante un circuito resonante en paralelo Sk,
que no solamente tiene pérdidas internas sino que esté
ademds provisfb de una carga externa V, cuyas cantidades -
pueden considerarse juntamente para obtener R , se pro- é
duce para el circuito resonante Sk una curva Xue tiene 1%

misma variacibn fundamental. Cuando la carza externe es 2

. 345501
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una admitancia compleja, cambia la frecuencia resonante

del ecircuito. Puesto que para la carga de acuerdo con lai

ecuacidn (1.2.) debe ser representada gréficamente la E
parte imaginaria - B , esa curva es una imagen simétri.. g
ca de la curva II denla Fig. 4 con respecto al eje de E
abscisas (para conseguir mayor claridad no se ha repre- f

sentado esa curva en la figura). Independientemente de

la posicibn de W del generador y de WV del

0 Gen 0 Sk
circuito resonante y de la pendiente de las dos curvas

’ éstas se corten solamente en un punto, el cual repre-
senta el punto de funcionamiento del generador. No obs-
tante, ese punto de funcionamiento puede estar situado
en la regibn de inestabilidad electrbémica del generador.
En el diagrama de la Fig. 4, para la igualdad de esas

frecuencias ((U = ()% ), el punto de intersec-
0 Gen Sk
cibn estd en el origen de coordenadas; las frecuencias

desiguales dardm por resultadp un desplazamiento de las
dos curvas entre sf en abscisas,

No obstante, si como ocurre en el caso de la
realizacibn del invento representada en las Figs, 1 a 3,
una red It en forma de un gulaondas que tiene le impe-
dancia caracteristica Z de la salida del generador y una
longitud igual a >\S{/4 2 wn miltiplo impar de le misma, -
estd conectada entre el generador y la carga, la situa-
cibn cambia por completo. La red Lt de longitud;\n/4
transforma la admitancia de carga ¥ a la salida del
generador de modo que la admitanciavde carga es:

2

= 345501
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o sustituyendo el valor de ¥
Vs

2 ;
Y= Yo :

L G 4+ 3 C [ :

. 08k o (o Sk W Gen
' 0 con otros simbolos:
Y = 1
L .qg :
Rg"' jQ (WgGen - WO sk ) {3.34)
v Eow 0 Sk W Gen : :
. donde : Q = ¢ 7 . (3.4‘)

By \pOSk Sk O

Ia parte imaginaria B de la admitancia de car-
L -

E ga Y es pﬁes:
L

Q@ (NGen - UJIO Sk
B WY

. v

Mo sk Gen

3 -

; 28 »

§ _g.'.qz (W) Gen - O Sk (3.5.)
i RV v \No Sk W Gen

%y por consiguiente tiene en principio la forma representa—%
Eda mediante las curvas I , I, + « » como funcidn de la j
?:E‘recuenoia normalizada. e

‘ En lo que antecede se ha tomado en consideracidn
;el hecho de que - B debe ser representada grificamente,
:ya que de acuerdo con la ecuacién(l.2.) para la socilacién
i Ween producida, la susceptancia ;]B debe .ser igual a

2-- 1 veccs la susceptencia B X es, dec:.% d%beﬁsea igual a

-18=
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' caracterfstica Z del guiaondas L , el cual forma la red
t

- B . Bn 1la Mg. 4, la frecuencia de resonancia ) Sk
L : 0
del circuito resonante en paralelo Sk es igual a le fre—

}

| C o\ z
| cuencia de resonancia (1Y (la frecuencia media) del 8
‘ 0 Gen _ :

' generador.
A El parfmetro de las curvas caracteristicas I

i
'
;
!

: 1
"a I es el cociente R /%2 es decir la relacifn entre la
v O

! 6
- parte real de la resistencia de carga V y la impedancia

0

! de inversién de impedancia. Al aumentar la relacién en-

| tre esas dos cantidades, aumentarén tanto el valor méxi-
mo de la parte reactiva como la pendiente de la caracterig

' tica en el punto de inflexibn, cuyo punto de inflexibn,

en el caso de la igualdad de frecuencia, coincide con

el origen de coordenadas,

La pendiente de la curva II depmede a su vesz

" de los datos del generador y es una constante del genera—-

dor de que se trate.

Se dispone de un punto de funcionamiento esta-

! ble en los puntos de interseccién de las curvas I y II,

. donde el cociente diferencial de las curvas I a I de
6

1

~ la parte imaginaria de la admitancia es igual o menor
i que el cociente diferencial de la curva II de la parte
: imaginaria de la admitancia de generador. Tal ocurre en

. los puntos 12 y 13 de la curva I y en los puntos 14 y

1

. 15 de la curva I s PEro no ocurre en aguellos puntos de

' interseccibn de estas curvas que estén en el origen de

coordenadas,

Le enterior condieidn para un punto de funcio-

- namiento estable queda satisfecha para las curvas I a

I en el punto de interseccién de los ejes;

345501
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Nk YRS 7
N &x‘?ﬁ“{l?{!”
Si, momenténeamente, debido a una veriacibn de f

los valores de la carga, se alcanzase en la ramaen pen-

j diente de la curva correspondiente a la parte imaginaeria '

de la admitancia de la carge, cuya rama pasa por el ori- :
gen de coordenadas, el punto situado entre la curva II,

rara la parte imaginaria de la admitancia del generador,

: ¥ el eje de ordenadas, el punto de funocionamiento salva

2 el punto medio de interseccidn situado en el origen de

. coordenadas de modo que se alcanga el punto de funciona- ,

;. miento estable en el cuadrante opuesto; no puede ser al-

 canzedo un punto de funcionamiento estable en la regidm

" de inestabilidad electrdnica.

El limite en el cual el punto de funcionamien- T

" to no salta se ha representado mediante la curva I , la

el cual para la igualdad de frecuencias W)

pendiente de la cual en el punto de inflexibn es igual

& la pendiente de la curva II, En ese punto de inflexién .

0 Gen 0 Sk
coincide con el punto de inflexibén de la curva II, coin-

ciden las tangentes de esas dos curvaes. Por consiguiente, .

zese es el Unico punto posible y al mismo tiempo estable

{ de interseccidn de las dos curvas. Las curvas I , I e I

5
de las cuales el valor del pardmetro R /2 es menor que

vV O

‘el de la curva lfmite I , tienen también cada una sola~

3
: mente un punto Unico estable de intersececibn situado fue-

‘ra de la regibn de inestabilidad electrénica.

PR

Cuando el cirocuito resonante en paralelo Sk

- estd cargado mediante una cerga compleja, o el circuito

' resonante no estd exactamente sintonizado a la frecuencia:

1

i
i
i
i
t

; anguler de resonancia )

del generador, se produci-

{ O_Gen
- r4 un desplagamiento paralelo de las curvas, pero ello

345501
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miento.

! ‘ La pendiente de la curva de la susceptancia

1
"B se obtiene diferenciando la ecuacifn (2.7) con res- .

- Gen
5 - pecto a la frecuencia:
H
da (B
Gen QE Gen 7
: Gen_ ) = 14+ (WCGen ) (4.1.)
; 4 en o
(O Gen Eo - W Gen
10
eh el punto W = (M la pendiente de esa curva es
0 Gen Gen
15
a (s ) 2 Q
Gen \}30 Gen = 0‘-’) s 5 Gen (4'20)
Gen 7
a (LD Gen ) 0
WO Gen
20
La pendiente de la curva de la susceptancia
~-B de la carga se obtiene diferenciando la ecuacibn
' (3.5.) con respecto a la frecuencia,
2 2 2 :
25 . 7 -Q (W Gen - WO Sk )% 4, (WO Sk)2
- 0 EV 0 sk W Gen EV W Gen
(5.1.)
a(=p) =
(W ge 22 2
30 R W o sk w Gen
v

345501
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siendo entonces la pendiente en el punto (\J = W :
osk Gens §

2

2Q R ‘

_9__(.:_3%)_. = Eg i (5.2.)
: 7
d (M Gen Yo sk =W 0

Uy 0 Sk Gen

Por consiguiente la condicidn para salvar la
regibn de inestabilidad electrbnice en los dispositi-

vos como los ilustrados en las Figs. 1 a 4 est

2
2 Q 2 Q R
......E..G.?.I.l...< E VY .
Zo Zo 3 (6.10)
R o
Q Q ( v )2 (602h) :

EGen< B v Zo

o por sustitucidn seghn las definiciones de las ecuacio-.

nes (2.5.) v (3.4.) para w = :
o Gen UQo Sk
0 Gen Gen 0xW ¢« gz , B2
en Gen . .
<ﬁ OGen SK O C”‘EK““) ! (6.3.)
0

¢ ¢ R 2 (624 )
GenT 5K (¥ ) ,
2

° 345501
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En el diagreme de generador de la Fig. 5, ia

, 1 5 .

i parémetro que la familia de curvas I a I de la Fig,.

: 1 5

43 los circulos son los lugares geométricos para condi-

familia de efreculos I a I tiene los mismos valores de %
5 : ciones de funcionamiento con el mismo valor de R /2’
i (para mayor clarided se ha omitido el efrculo para
; R /2 = 0,5). Las 1fneas (L a ./~ y 1/ son res-
{ chtgvamente los lugares geogétricos de los guntos con
la misme frecuencia W9 ; en la Fig, 4 se han repreéén-'
10 . tado con los valores agggiados de las abcisas. Puesio
que el diagrama de generador esté relacionado con el
plano de acoplamiento 3 y representa admitancias, los
circulos I a I +tienen realmente el pardmetro 2 /R .
?'No obstant;, si5como se ha representado en la Fig. % la
15  carga Vy la )\w/4 de la red LT estén acopladas al circui
to resonante em paralelo gk con el mismo grado de ajustey
la resistencia de carga normalizada R /% no es trans-
formada desde el plano 5 al plano 4 yvﬁ 9Z aparece en
el plano de acoplamiento 3, invertida avtrgvés de la >w
20 ; /4 de la red Lt, como la admitancia de carga % /R . Por
consiguiente, en la citada condicibn, R /2 puedeLser
igualada a %2 /R en el diagrama de la Fzg.OS.
Log pﬁntos en los cuales la curva caracteris-
- Tica IT de la Fig. 1 corta & las curvas I se han repre-
25 . sentado en la Pig. 5 como una curva II que encierra una
reglbn de forma de gota la cual essalvada por el punto
de funcionamiento y en la cual estd la regibn de ines-
tabilidad electrfnica III del generador Gen.
Los puntos 12 a 15 son idénticos 2 los de la

30 - Fige 4 ¥y representen los puntos de funcionamlento esta- -

345501

ble de esa figura;
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Lags caracteristicas P a P en lineas de pun-
fos y trazos son 1os lugares gegmétricos de los puntos
de la misma potencia P esté asociade & una baje potern=
cia, P estd sociada a une alta potencia. |

6 El diagrama de la Fig. 5 ilustra que los puﬁ~
tos de funcionamiento medios pueden estar situados en
la regibn de elta potencia de generador sin el riesgo.
de que se produzca un punto de funcionamiento estable
en la regibén de inestabilidad electrénica (como se ba
expuesto en el predmbulo, pues tal condicién de fundi6~
namiento conduciria rédpidemente a la destruccibn ael
generador). | :

Con respecto al plano de acoplemiento 3 de

las Figs; 1l a 5, se refiere al plano de acoplamiento |
"pesistivo" del gensrador y no & una realizacibn inci- %
dental deliae0p1amiento, que en la mayoris de los ca- %
gos estéd espaciado del plano de acoplamiento del gene-
rador resistivo con interposicibén de una longitud de

1linea o de guiaondas, por razones mecénices, Si en los

datos técnicos de un generador, como ocurre usualmente,

el diagrema de generador se refiere sl plsro de cone—
xi.én mecénica, mediante una interposicibn adecuada de
una linea o gufa que tiene unaimpedancia caracteristica
Z igual a la de la salida del generador, el plano de
agoplamiento resistivo debe ser transformado a través

de una distancia \ /2 & un miltiplo par de la misma.
Como resultado, la curva de frecuencia /. , y por con-
siguiente la regibn de inestabilidad electrgnica,'es
rotada en el diagrame de generador en la direccién del

eje real del diagrama, dando por resultado la condi-

. 345501
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cibn representada en la Fig. 5. ;

s
3
!

Los valores mméricos de las Figs. 4 y 5 se

refieren a una realizacibn prdctica del dispositivo par3§

i

generar altas frecuencias de acuerdo con el invento, en
que el generador de tubo de modulacibn en velocidad es
un magnetrdn de onda continua que tiene una frecuencia

W Gen de 2450 Mc/s, una potencia media de 2 kilova-

. tios y una relatifn méxima permisible de tensibn a am-

} plitud de onda estacionaria, s y de 2,75, hacia la

max .

: regldn de inestabilidad electrdbnica. Estos valores que-
; den a una distencia de seguridad de la regibn de inesta~
i bilidad electrénica, la cual comienza solamente en

8 = 3,5 . La impedancia caracteristica de la conexibn

coaxial del generador es de 50.!\. y el acoplamiento
(con independencia de sus influencias externas) entre el§

magnetrébn y esa conexidn estd fijo de modo que el coefi-~

" ciente Q externo QE es igual a 380,

Como se ha indicado en lo que antecede, la par-.

te imaginaria B de le admitancia Y del generador estd
Gen Gen ~
representada mediante la curva II. Das curvas I a I6 co-
1

?rresponden a diferentes resistencias de carga R . Pues-
v

" t0 que ashora, en el eje real del diagrama de generador,

en la direceidn en la cual estéd situada la regibn de ines-

' tabilided electrémnica la razbn g de tensibn a amplitud

~de onda estacionaria es idéntica al valor del parémetro

R /ZO, el circuito resonante en paralelo Sk debe estar
"acoplado a la carga Vy a la red Lt de tal manera que se
“obtenga R /% = s = 2,75 como valor del pardmetro de
: Vv O méx

ila curve 1imite I . De acuerdo con la ecuacibn (6.2).
' 3

= 345501



25.11;67

10

15

20

25

30

Q 380 ~2 50 i
5 v) 252

Mediante esta eleccién Q s Que puede ser de-g
terminada por medida, se asegura, gazé cualquier caso
que pueda producirse en funcionamiento, que el punto
de funcionamiento salva la regibn electrbnicamente ihes—j
table,

Si el punto de funcionamiento medio ests si-
tuado en la regibn de alta potencia, el lugar geométri- -
co de sustancialmente todos los puntos de funcionamien- °
to estd en esa regibn y eselugar geomdtrico no se extien~
de penetrando en la regibn de menor potencia. No obstan-r
te, como se ilustra en el diagrama, ello implica una gran
variacibn de frecuencias. Esto es muy ventajoso en un ]
horno de microondas de diseflo conocido en que el mate—-
rial a ser calentado es tratado en un espacio de calen~
temiento cuyas dimensiones son grandes en comparaciln
con la longitud de onda, pues en tal espacio de calen-
tamiento la cantidad de modos de oscilacibén aumenta al
aumentar el margen de frecuenclas de funcionamiento. Si
hay solamente uno o unos pocos modos de oscilacibn, es
probable que se produzca una trama o cuadricula de ener--
gla en el material tratado, lo cual d4 lugar a calenta- :
miento no wniforme. Esa trama es diferente espacialmente
para los diversos modos de oscilacibn., Por consiguiente |

si la variacibén de frecuencia continua en un amplio mar-—

v 345501
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BTy
1!11 ¥ &l

3
A IR ]
X ‘,,,f"‘;
A m(‘i .

\ L
kol
gen hace que se produzean gran nfmero de modos de osci-~ {

WS
i

lacibn, la situacibn de la trama o cuadricula de amergia é

en el material cambia continuamente, de modo que la disﬁ%i

bucibn de energle se hace més wniforme., '
Ese efecto puede ser estimulado alimentado al %

generador con corriente de funcionamiento no suaviszads,

: ‘la cual, en la manera conocida, d4 lugar a una modula-

cibn de frecuencia adicional.

El circuito equivalente de la Fig. 6 incluye
como red un circuito resonante en serie RK el cual esté :
conectado en serie con la carza V y forma la diSpOSiOi6n;
de ecircuito doble de un circuito resonante en paralelo '
Sk con una seccidn de inversidn precedente Lt. Como ilusf
tra la Fig. 6, el circuito resonante en serie Rk puede ;
ser conectado o bien directamente al plano de acopla-
miento 3 del generador Gen, o bien a una distancia de
n A /2 en el plano 4. (Como es sabido, no hay inver-
sibn de impedancia mediante una longitud de guiaondas
de n.:x./é). También puede proveerse un guiaondas de
longitud n.)\ /2 entre el plano de carga 5 y la carga
V.Un cédlculo gﬁélogo al calculado para la combinacibn

1% - Sk nos d4 la siguiente condicién para mlvar la re- .

gibn de inestabilidad electrbnica:

z 2
B R R 5 e By CTE"""):> E Gen =
v
c z
O Gen Gen O
27—
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© lizada sea mayor que el coeficiente Q externo R

o bien, dicho con otras palabras, la resistencia de car-

ga V debe ser elegida o acoplada al circuito resonante é
en serie Rk de tal modo que el coeficiente Q externo i
Q de ese circuito multiplicado por el cﬁadrado

E RK 2 é
(2 /R ) ael reciproco de la resistencia de carga norma-
oV :

E Gen del f

. generador,

La Fig. 7 ilustra una realizacibn del disposi-

 tivo para generar altas frecuencias que corresponde a la |

Fig. 6. La energla del egnerador Gen estd acoplada a

* través de una sonda & un guiaondas 12, el cual, en el

| extremo alejado de un espacio de calentemiento 7, termi-

it

: na conductivamente a2 una distancia de )\\/4. Un gulaon-

das de longltud>\ /2, el cual forma el circuito resonan-
W B

te en serie Rk, estéd acoplado al guiaondas 12 a través

de una ranura 13 en una superficie mayor de ese guiaon-

das a una distancia‘>\w/2 del plano de acoplamiento 3 dell

; generador. El coeficiente de acoplamiento estéd determi- é

nado por la forma y el tamafio de la ranura,

El espacio de calentamiento 7 cargado por ma-
terial G estd acoplado como una carga al guiaondas 12 a
través de una ranura 14 de forma y ‘temafio variable a una
distancia X\ /2 del plano 4. ‘

SE ha elegido el acoplamiento del circuito :
resonante en serie Rk a través del guiaondas de 1ong1tudl
A /2, el cuel no invierte la impedancia, para evitar
qge el espacio de calentamiento y el circuito resonante :
en serie ejerzan influencias perturbadoras entre s a tra}
vés de los campos que no son homogéneos en las 4reas de :

345501
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. 'trial .

Lste solicitud que corresponde a la presenta~ .!
da en 1la Repliblica Federal Alemama, el 29 de Septiembre
de 1966 We P 40.461 IXd/21d%, se acoge a los beneflclos
del art? 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus~

N 0T A

Los puntos de invencibn propia y nueve que se’

fpresentan para que sean objeto de esta solicitud de paten~
Ete de invencifn en Espafia por VEINTE afios son los siguien-

“tes:

l.- Un dispositivo para generar altas frecuen-

cias que incluye un generador de tubo de modulacibn en
.velocidad de onda continua, autoexcitado, el cual esté
:acoplado a una carga y cuyo margen de funcionamiento per-
;manece siempre en una regibn exterior a la regifn de ines-
%tabilidad electrdnica, incluso con variacién en la carga,
?caracterizado por que con objeto de asegurar que a poten- :
fcias relativamente altas el punto de funcionamiento salva
‘la regibn de inestabilidad electrénica, hay conectada en~
tre el generador de tubo de modulacibn en velocidad y la
.carga ung red que comprende una red de inversidn de impe- 1
idancia y un circuito resonante que tiene una Lrecuencia :
%de resonancia que es aproximadsmente igual a la frecuenoia:

media del generador de tubo de modulacidn en velooidad.

2.~ Un dispositivo para geneza? aggteﬂ: J%n‘amiencias
gq & @ g : :

L 345501



de inversibn de impedancia estd acoplada con el genera-

§ dor de tubo de modulacibn en velocidad, el circuito resoﬁ

- nante que tiene una frecuencia de resonancia aproximada—§
5 ; mente igual a la frecuencia media del generador de <ubo
de modulacién en velocidad estd acoplado con esa red y
la carga estd acoplada con ese circuito resonante.

3.~ Un dispositivo para generar altas frecuen— -

cias segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes
10 j caracterizado porgue el circuito resonante comprende un
circuito resonante en paralelo, cuyo coeficiente Q vz~
terno multiplicado por el cuadrado de una resistencia de.
carga normalizada es mayor que el coeficiente Q extermo '
del generador en el margen de frecuencias del generador.v

15 f 4.~ Un dispositivo para generar altas frecuen=-

¢ cias segin cualquiera de las reivindicaciones preceden-

tes, caracterizado porque la red de inversibn de impe-
dancia invierte la admitancia compleja de la carga y del:
circuito resonante acoplado con ella al plano de acopla-.
20 i miento del generador. :
5.~ Un dispositivo pare generar altas frecuen—
., clas, seghn cvalquiera de las reivindicaciones precedenw :
' tes, caracterizado porgue la red de inversibn de impedané

cia es un guiaondes que tiene una impedancia caracteris~ i

25 : tica igual a aquella mediante la cual es hecha cesar le .

salida del generador y wna longitud de (2n - 1) N /4
W
(donde n es un entero positivoe),
6.~ Un dispositivo para generar altas frecuencias

seglin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, i

caracterizado porque la red es una longitud de guiaondas

w 345501
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de acoplamiento y forma la red de inversibn de impedan-f

W

|
|
cia, estd cargada a una distancia )\ /4 del generador al
través de un acoplamiento varizble mediante le carga, ?

estando la parte sigulente que forma el cirecuito reso-
nante, que esté cortocircuitado en el extremo alejaco
del generador, sintonizada a resonancia para )\’/4 ¥
acoplada con la parte que forma la red de inversibn de
impedanciea, a través de un acoplamiento variable.

7.- Un dispositivo para generar altas frecuen-
cias segin cualquiera de las reivindicaciones preceden~é
tes, caracterizado porque la red de inversibdn de impe- 5
dancia estd formada por una linea coaxial de longitud !
>W/4’ que en el extremo alejado del generador estd aco~ |
plada con la carga y que esté acoplada a través de un
acoplamiento varisble con una linea coaxial, la cual
estd cortocircuitada en el extremo exterior y sintoniza%

2

da para resonancia a ')‘W/ 4 y que sirve como circuito re~
sonante. g
8.~ Un dispositivo para generar altas frecuen—f

cias segin cualquiera de las reivindicaciones preceden-;
tes, caractcrigado porque el circuito resonante compren—j
de un circuito resonmnte en serie que estd sintonizado *
al menos aproximadamente a la frecuencia media del ge- é
nerador y que estd acoplado a la carga, siendo el coe- %
ficiente Q externo de ese circuito, multiplicado por el
cuadrado del reciproco de la resistencia normalizada de °
la carga, mayor gue el coeficiente Q externo del genera;
¢

dor.

9.~ Un dispositivo para generar altas frecuen-

. 345501 §
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cias segln cualquiera de las reivindicaciones preceden~

1 tes, caracterizado porque la carge estéd eleglda o aco-

plada con la red de tal manera que el generador opera

sustancialmente en la regibn de alto rendimiento.
5 : 10.-Un dispositivo para generar altas frecuen-’
cias,

Tal y como se ha descrito en la lemoria que an~
tecede, representado en los dibujos que se acompahan y
con los fines que se han especificado.
10 : Bsta Memoria consta de treinta y dos hojas es-.

critas a2 mdquina por una sola cara.
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