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ELl presente invento se refiere s un nuevo
procedimiento para liberar energla electromagnética de alta
frecuencia, en la masa de materiales diversos, y a dispo-
sitivos para la puesta en prictica de este procedimiento.

La sociedad solicitante ha propuesto ya en
solicitudes de patentes todavia no publicadas, un procedi-
miento para el tratamiento de los cabellos por pérdidas
dieléctricas, que consiste en someter los cabellos a3 la
accidén de un campo electromagnético de alta frecuencis,
colocéndolos en un resonador adaptado a la linea de trans-
misidén y al generador de la energia de alta frecuencia.

Como resultados de trabajos recientes, la
sociedad solicitante acabs de descubrir que estos medicg
pars tratar el cabello , asi como medios nuevos que se
describirdn en la presente solicitud, pueden ser ubilizs--
dos ventajogamente para liberar energia electromagnétics
de alta frecuencia en la masa de materiales de naturalezas
diversas distintos que el cabello y las fibras andlcgas.

Bl presente invento se refiere igualmente a
dispositivos para la puesta en préctica de este procedi-~
miento,

El presente invento tiene por objeto el produc-
to industrial nuevo que constituye un dispositivo para li-
berar ensrgia electromagnética de alta frecuencia en la

masa de un material, caracterizado por el hecho de que in-
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cluye, en combinacidn: una envolvente cerrada o sensible-
mente cerrada en el sentido electromagnético del término,
que constituye la parte exterior de un resonsdor; una li-
nea coaxial que une dicho resonador a un generador de
energia electromagnética a una frecuencia comprendida en-
tre aproximadamente 10 y 2000 megashertz; un enrollamien-
to helicoidal situado en el interior de la envolvente;

un medio que permite mantener o guiar el material a tra-
tar en el espacio comprendido entre el interior de la en-
volvente y el exterior del enrollamiento; estando adapta-~
do el resonasdor congtitufdo por la envolvente, el enro=-
llamiento y el material a tratsr a la linea de transmi-
sibén y al generador de la energia de alta frecuencia.

Por envolvente cerrada en el sentido elec~
tromagnético del término, se entiende una envolvente con-
ductora de la electricidad que constituye una pared ce-
rrada o sensiblemente cerrada, en que las aberburas que
puede incluir presentan dimensiones tales que no dejan pa-
sar cantidades sustanciales de la energia electromagndtica
que estd presente en el interior de la envolvente.

Ia envolvente del dispositivo segln el invento
puede estar constitufda, por ejemplo, de varias partes sus-
ceptibles de ser unidas una a otra, con objeto de permitir
le introduceidn en el interior de la envolvente del mate-

rial a tratar, y luego el cierre de ésta.

21-3-73 -3
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¥n otra variante, la envolvente puede incluir
aberturas de dimensiones suficientemente pequeilas para que
no dejen escapar una cantided sustancial de la energla elec-
tromagnética de alta frecuencia, pero que son suficientes
para permitir el paso continuo al interior de la envolvente
del material a tratar, que puede ser, ventajosamente, en
forma de hilo o de banda, pero que podria ser también en
forma pulverulenta o en forma liquida o viscosa.

El generador puede ser de cualquier tipo. Pue-
de desarrollar, por ejemplo, una potencia del orden de 1 a
1000 watios,

La frecuencia del genersdor estd situada, con-
forme al invento, entre aproximadamente 10 y 2000 megahertsz,
porque estas frecuencias son las que permiten obtener todas
las ventajas del dispositivo segin el invento, como se ex-
plicard ulteriormente.,

La frecuencia del generador debe ser elegida,
de preferencia, igual a la frecuencia propia del resonador.

La linea coaxial puede ser de tipo corriente;
tiene esencialmente por misidn llevsr la energia de alta
frecuencia del generador al resonador segin el invento.

El enrollamiento helicoidal segin el invento
estd constituido por un hilo metilico que presenta una
pluralidad de espiras que se desarrollan, de preferencia,

segin un eje que estd dirigido sensiblemente seglin el eje
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del regonador.
El enrollamiento helicoidal puede ser de

forme cilindrica de paso constante o de paso variable.

Puede ser igualmente un enrollamiento de
forma neo ¢ilindrica, por ejemplo, un enrollamiento con
espiras de forma cireular, elipticas, cuadrads o rectangu-
lar, de perfil eventualmente variable, de paso constante
o de paso variable.

Tl enrollamiento puede ser realizado igual-
mente en su totalidad o en parte en un tronco de cono, es
decir, presentando dimensiones y/o formas de espiras que
varfian de una espiras a otra.

En un modo de realizacibn particular, el en-
rollamiento helicoidal no estéd unido directamente al con-
ductor central del coaxial. Esté unido, en este caso a
un punto de la envolvente conductora por su extremo, que
estd situada en la proximidad del punto de llegada del
coaxial, ¢ incluso por su otro extremo, o0 incluso por uno
de sus puntos intermedios. En este modo de realizacidn, el
conductor central del coaxial estd unido a un elemento de
acoplamiento constituido, por ejemplo, por un enrollamien-
to de menor didmetro situasdo en el interior del enrolla-
miento helicoidal,

En este modo de realizacidn, el elemento de aco-

plamiento cambia energls electromagnética con el enrollamien=-
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o helicoidal, asegurando asi el acoplamiento entre la
linea coaxisl y el resonador.

Este modo de realizacidn esté particularmehte
indicado en el caso en que se coloca en el interior del
dispositivo una pequeila carga, lo que corresponde al caso
en que el resonador que conbtiene el material a tratar
lleva al cable coaxial una impedancia relativamente peque~-
fia, del orden de la impedancia caracteristica del cable.

3egin otro modo de realizacién, que estd mis
particularmente indicado en las condiciones contrarias, és'-
decir, en el caso de que la carga sea elevada, es posible
unir directamente un extremo del enrollamiento helicoidal
al conductor central del coaxial.

I'm este caso, puede ser ventajoso prever en el
extremo del coaxial que viene a unirse sobre la envolvente,
una pieza de conexibén en forma de trompeta, con objeto de
permitir una adaptacidén mds fécil de la impedancia del re-
sonador que contiene el producto a tratar con la impedancia
caracteristica de la lines coaxial.

Una de las caracteristicas principales del in-
vento reside en el hecho de que el resonsdor provisto de su
enrollamiento helicoidal y que contiene el producto a tratarn,
se encuentra adaptado a la linea de llevada de la energia
de alta frecuencia, asi como al generador.

Conforme al invento, esta adaptacibén es facili-

B



10

15

20

25

21-3-73

443004

tada actuando sobre la forma, las dimensiones y el nimero
de espiras del enrollamiento helicoidal.

Se obtiene de esta manera un resonador cuya
frecuencia de resonancia puede situarse entre 10 y 2000
megahertz aproximadamente, y cuyas dimensiones exteriores
siguen siendo relativamente limitadas, yendo estas dimen-
siones de algunos milimetros a algunas decenas de centi-
metros, ‘

Ademés, el dispositivo segin el invento presen-
ta la ventaja de que la adaptacibén del resonsdor a la 1li-
nea de llevada y al generador es relativamente poco sensi-
ble a las variaciones de cargs, es decir, a las variaciones
de la masa y de lag propiedades fisicas del material que
se introduce en el resonador.

Bsta caracteristica permite en la practica
sufrir las variaciones de carga que son inevitables, con-
gervando para el aparato un rendimiento excepcionalmente
bueno, que se traduce especialmente en un indice de ondas
estacionarias pequeflo o despreciable en el cable coaxial.

Tan buenos resultados no pueden ser obtenidos
con cavidades resonanteg de obro tipo, especialmente en el
dmbito de las frecuencias consideradas.

De una manera general, cuando en el sentido
del presente invente se habla de la adapbacidn del resona-~

dor, se debe comprender que no se trata aqui de un estado
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rigurossmente definido, sinoc de un estado que se sitha en
la proximidad de aquél para el cual ol indice de las ondas
estacionarias formadas en la lines de llevada de la energia
de alta frecuencia permanece a un valor inferior a algunas
unidades, por ejemplo dos o tres.

En otros términos, se consldera que existe
adapbacidén en el sentido del presente invento, cuando la
mayor parte de la energias del genersdor es efectivamente
digipada en el resonador (por ejemplo, més de 70%), y se
admite que la adsptacidn es realizada incluso cuando se
producen ondas estacionariss en la linea de llevada, a con-
dieibn, sin embargo, de que estas ondas estacionarias no
presenten inconvenientes notables pars la puesta en précti-
ca del procedimiento.

La envolvente del resonador segin el invento
puede ser de forma, en principio, cualquiera: puede ser,
por ejemplo, de forma cilindrica circular, pero puede tam-
bién presentar, modificando convenientemente la forma éel
enrollamiento helicoidal, una forms clbica o paralelepipé-
dica mAs o menos aplanada,

La forma del enrollamiento helicoidal y la for-
ma de la envolvente que congtituye el resonador son elegidas,
en cada caso, en funcibén del material a tratar, con objeto
de permitir el paso o el mantenimiento de este materisl en

la proximidad de la cars exterior del enrollamiento helicoi-

21-3-73 ~8-
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dal, en el lugar en que se desarrolla el miximo de la ener-
gla electromagnédtica de alta frecuencia en el interior de
la envolvente. .

Es destacable, en efecto, que graciass al dis-
positivo segin el invento, se puede, por una parte, elegir
el volumen de la envolvente en funcidén de las dimensiones
del material a tratar y que, por otra parte, gracias a la
presencia del enrollamiento helicoidal, que favorece ademés
la adaptacidén del resonador, se obtiene una densidad de
energla electromagnética bastante elevada en el volumen que
estd situado entre el exterior del enrollamiento y el inte-
rior de la pared de la envolvente.

De esta manera, se pueden obtener con energias
empleadas relativamente pequeflas, campos electromegnéticos
de alta frecuencias caracterizados por una densidsd de ener-
gla elevadas,

g esta una de las ventajas interesantes propor~
cionadas por el dispositivo segin el invento.

El presente invento tiene igualmente por objeto
un procedimiento para crear un campo electromagnético de al-
ta frecuencia en el interior de un material, caracterizado
por el hecho de que se coloca o de que se hace circular
el material en el interior del dispositivo que acaba de ser
definido mis arriba, en el volumen comprendido entre el ex~

terior del enrollamiento helicoidal y el interior de la en-

21-3~73 ~9-
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volvente.

El presente invento se refiere también a
otro dispositivo que permite liberar energia electromagné-
tica de alta frecuencia en la masa de un material cualquie=-
ra.

El presente invento tiene igualmente por obje-
to el producto industrial nuevo que constituye un dispositi-
vo para liberar energia electromagnética de alta frecuencia
en el interior de un material contrs la superficie del cual
es aplicado el dispositivo, estando caracterizado esencial~
mente este dispositivo por el hecho de que incluye, en com-
binacidn: una envolvente conductora cerrada o sensiblemente
cerrada en el seantido electromagnético del término, salvo
una sbertura radiante que seréd definida después; un cable
coaxial que une la envolvente a un generador de energia
electromagnétics, que funciona a una frecuencia comprendi-
da entre aproximadamente 10 y 2000 megahertz; incluyendo
dicha envolvente sensiblemente enfrente del punto en gue
termina el cable cosxial una abertura por la cual la sner-
gia electromagnética puede escapar hacia el exterior; un
enrollamiento helicoidal situado en el interior de la en-
volvente que transmite la energla electromagnética enviada
por el cable coaxial, estando dirigido el eje de este en-
rollamiento helicoidal sensiblemente segin el eje de la

envolvente, y terminando su extremo opuesto al cable coaxial

21=-5=73 =10~
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en la proximidad de la parte abierta de dicha envolvente;
estando el conjunto constituido por la envolvente, el en-
rollamiento helicoidal y el material en el cual se libera
la energia de alta frecuencia aplicédndolo contra la parte
abierta de la envolvente, adaptado a la linea de llevada

y al generador de la energia de alta frecuencia.

La envolvente segin el invento puede ser ven-
tajosamente una envolvente metdlica. Segin un modo de reali-
zacibn particular, tiene una forme cilindrica, pero podris
tener una seccibn, o bien circular, o bien cuadrada o rec-
tangular, en funcibén de las aplicaciones.

SegGn un modo de realizacidén particular, la
aberturse realizada en la envolvente se presenta en forms.
de una seccibn recta de la envolvente, cuando esta Gltima
tiene una forma cilindrica.

En este modo de realizacibn, el cable coaxial
que lleva la energla de alta frecuencia, termina en la'envol-
vente por el lado opuesto a la abertura.

El1 enrollamiento helicoidal es, de preferencia,
un enrollamiento con espiras circulares, pero podria tener
igualmente espiras de seccidn cuadrada, rectangular o inclu-
so eliptica.

Tas espiras del eunrollamiento pueden ser de pa-
s0 constante o de pasos diferentes., Es posible, igualmente,

realizar enrollamientos con espiras de dimensiones y/o de

~lle
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formas variables.

Segln un modo de realizacidn preferido del
invento, el extremo del enrollamiento que estd dirigido
hacia la superficie abierta de la envolvente incluye una
capa conductora solidaria del enrollamiento helicoidal
que esté dirigido paralelamente a la superficie de la
gberturs para permitir una mejor distribucibn de la ener-
gia de alta frecuencia radiads contra el material a tratar.

En una variante, la placa puede estar sustitui-~
da por una especie de antena de ramas miltiples, cuyos els-
mentos forman, por ejemplo, un cono, cuyo vértice estd si-
tuado en el extremo libre del enrollamiento helicoidal. .

En el caso de que se desee una concentracién
de energia de alta frecuencia situada en la proximidad de
un punto, es posible hacer de modo que el enrollamiento he-
licoidal se termine en una punta dirigida hacia la abertura
de la envolvente, de preferencia en el centro de ésta y en
el eje del enrollamiento,

En un modo de realizacibn preferido, el enrolla-
miento estd unido directamente al conductor central del coa-
xial.

En una veriante, el enrollamiento helicoidal
no estid unido al conductor central del coaxial, pero el dis-
positivo incluye un elemento de acoplamiento constitufdo,

de preferencia, por un pequeiio enrollamiento helicoidal que

-1l2~
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prolonga el conductor central del coaxial y que cambia

energia con el enrollamiento helicoidal.

El dispositivo gue acaba de ser deserito cons-
tituye un resonador semicerrado, que, en la mayoria de los
casos, posee todavia una frecuencia propia de resonancia
bagstante bien determinada., Estd indicado entonces utilizar
un generador que corresponde s la frecuencia propias del
dispositivo,

Ta adaptacibn del dispositivo a la linea de
llevada y al generador de la energia de alta frecuencis,
ge efectlia por modificacién de las dimensiones, de la forma
v del nlmero de espiras del enrollamiento helicoidal.

Naturalmente, la adaptacidén debe corresponder a
las condiciones de ubtilizacidn, es decir, siendo aplicado
el producto a tratar contra la abertura de la envolvente.

El presente invento tiene igualmente por objeto
un nuevo procedimiento para liberar energfa electromagnética
de alta frecuencia en el interior de un material, caracteri-~
zado por el hecho de que se aplica contra la superficie de
este material la abertura de la envolvente del dispositivo
que acaba de ser descrito mds arriba,

El presente invento permite aportaciones de ener-
gla electromagnética bastante localizadas en los lugares
que se desean tratar. Se obbtiene, entre otros, de esta mene-

ra, un calentamiento que puede ser importante Yy que puede ser

21373 -13~
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realizado, o bien sobre superficies de dimensiones re-
lativamente grandes, o bien en zonas muy limitadas.

Es as{ como se puede repartir la energia elec~
tromagnética sobre una superficie de algunos decimetros
cuadrados, o incluso concentrarla sobre una superficie
del orden de algunos milimetros cuadrados, lo que puede
provocar un calentamiento local particularmente inten-
S0,

En une variante, el dispositivo con resonador
semiabierto que acaba de ser descrito, puede ser utili-
zado iguslmente colocando el material a tratar contra
la aberturs, como se ha dicho, y (en el caso de que el
material a tratar presente un pequeifio grosor), poniendo
al otro lado del materisl una placa conductora de la
electricidad. In este caso, se retorna a un procedimien-
to anflogo a la utilizacibén del primer modo de realiza-
cibén, en el cusl el mabterial a tratar se encuentra en
el interior del resonador.

El segundo modo de realizacidn que acaba de
ser describo puede ser utilizado como medio sencillo

v econémico para realizar una elevacidén de temperatu-

. ra local de la epidermis. Esta aplicacidn puede ger

25

2l-3-73

4til, en particular, para hacer penetrar cremas u otros
productos de tratamiento o de belleza, que son colocados

sobre la piel,

“Lh—



10

15

20

25

Los dispositivos segln el invento permiten li-
berar energia de naturaleza electromagnética en la masa
del material. Se puede obtener asi un calentamiento y,
de una menera mds general, un tratamiento debido a la
disipacidn de energia por efecto dieléctrico en el in-
terior de los materiales. 3in embargo, cuando el trata-
miento es aplicado a materiales magnéticos, es posible
realizar un calentamiento por pérdidas magnéticas. Este
es, en particular, el caso cuando, segiun el invento, se
tratan, por ejemplo, ferritas u otros materiales simila-°
res.

Los resonadores ubtilizados conforme al inventod,
son realizados, en lo que concierne a su envolvente ex-
terna, o bien de un material metédlico conductor de la
electricidad, o bien incluso de un material, por ejemdlo
sintético, recublerto de una pelicula conductora de la
elcectricidad, que tiene un grosor de alzunas centésimag
de milimetro, hasta una o dos décimas de milimetro apro-
ximadamente, segin que la frecuencia utilizada se sitfe
hacia 1000 megahertz o hacia algunas decenss de megahertsz.

Las partes aislantes del resonador, interiores
a la envolvente, son realizadss ventajosamente de materis-
les tales como el PIFE que no sufren elevacidn notable
de temperatura cuando son sometidos a la accibn de un cam-

po eléctrico de alta frecuencia.

21-3-7% 15~
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Conforme al invento, es posible igualmente colo-
car en el interior del resonador materiales cuyo factor
de pérdidas dieléctricas aumenta con la temperatura. De es-—
ta manera, se puede mantener el consumo de energia cons-
tante o sensiblemente constante, en el caso de que el mate-
rial que es tratado en el interior del dispositivo seglin
el invento esté sometido a un secado y requiera, en lo que
le concierne, un consumo de energias que disminuya s medi-
da de su secado.

Tales materiales, cuyo factor de pérdidas dieléc=-
tricas sumenta con la temperatura, estdn constituidos,
por ejemplo, por superpolismidas tales como las que se ven-
den bajo la marca Nylon Zytel 101 o Nylon Zytel 142 por |
la firms DUPONT DE NEMOURS.

¥l presente invento tlene igualmente por objeto
un nuevo procedimiento para realizar la adaptacidn aubtomé-
tica o cagl sutomdtica de los dispositivos de utilizacién’
de energia elecctromagnética que acaban de ser deseritos,
con la linea de llevada de energia de alta frecuencia y
el generador.

Bste procedimiento estd caracterizado esencial-
mente por el hecho de que se toma una sefial de entrada en
funcidén del caudal del generador de alta frecuencia o del
indice (eg decir, de la importencia) de las ondas estacio=

narias en un punto del cable cosxial situado en la proximi-

~16-
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dad del dispositivo, y de gue se utiliza egta informa-
cién para actuar sobre el scoplamiento del generador con
la lines coaxial o de la linea coaxial con el resonador,
a fin de obtener la mejor transferencia de la energia
electromagnética, es decir, con el fin de que el genera~
dor no proporcione prédcticamente mis que potencia acti~
va, disipada efectivamente sobre la carga llevada a sus
bornes de salida sin cambios notables de energis reacti-
va entre el generador y la carga, y esto independiente-
mente de las variaciones eventuales de la masa o de las
propiedades fisicas de los materiales s tratar.

En un primer modo de puesta en préctica, se
toma una tensidn elbetrica funcidn de la corriente sum17 
nistrads por el generador, para mandar un motor que ac-
tda gobre un Srgano del circuito de acoplamiento del ge~
nerador con el cable coaxial, por ejemplo sobre un con~-
dénsador, a fin de colocar este drganc en la posicidn
que corresponde a la mejor transferencia de la energia,
en el sentido precisado més arriba,

En otro modo de realizacidn, se utiliza una
tensidn eléetrica funcidn del I{ndice de ondas estacio-
narias sn el cable coaxial en la proximidad del dispo-
sitivo, pars hacer varier autométicamente la impedan-
cia lleveda por el dispositivo a los bornes del cable

coaxial, ya sea modificando el scoplamiento del dispo-
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sitivo con el cable coaxial, ya sea modificando una impe-
dancia adicional regulable, conectada en serie o en para=-
lelo & la entrada del resonador.

El presente invento tiene igualmente por objeto

5 el producto industrial nuevo que constituye un regulador
de sdaptacidén que funciona segln el procedimiento defini-
do més arriba, estando caracterizado esencialmente este
regulador por el hecho de que incluye una lémpara de fila-
mento incandescente conectada a los bornes de una resisten-

10 cia atravesada por la corriente anddica suministrada por
el generador de alta frecuencia, excitendo dicha lémpara
una célula fotoeléctrica cuya corriente amplificada mands
un relé que actlla sobre un motor que acciona un brgano de
adaptacibn tal como un condensador variable que forma par=-

15 te de los circuitos de acoplamiento enbtre el generador y
el cable coaxial, giendo tal el conjunto de los elementos,
que el motor coloca constantemente el Srgano de adaptacién
en la posicibn que corresponde a las condiciones éptimas
de transferencia de energfa, en el sentido precisado més

20 arriba.

Con objeto de hacer comprender mejor el invento,
ge describirdn ahora a titulo de ilustracidn, y sin ningln
cardcter limitativo, varios modos de realizacibén tomados
como ejemplos y representados en el dibujo anejo.

25 In este dibujo:

21-3~73 -18-



- la fipura 1 representa una vista en corte
seghn I-I de la figura 2, de un primer modo de realiza-
cidn del dispositivo segin el invento,

- la figuras 2 representa una vista en corte

5 segln IT-II de la figura 1,

-~ la fipuras 3 representa una vista en corte
esquemdtico de otro modo de reslizscibén del invento,

- las figuras 4 a 9 representan esquemética-
mente diversos modos de realizacibdn del enrollamiento

10 helicoidal segzln el invento,

- la figura 10 representa esquemidticamente en
corte un modo de realizacibn de un dispositivo con cavi=-
dad semiabierta segin el invento,

~ las figuras 11, 12 y 13 representan esquemi-

15 ticamente vuriantes del modo de realizacidn de la figura
10,

- la figura 14 representa el esquema eléctrico
de un dispositivo para la obtencidn de una regulacidn au-
tomdtics de la adaptacidn del generador al cable coaxial

20 v al resonador.

Se ha representado en las figuras 1 y 2 un dis-
positivo seglin el invento, que permite generar una ener-
gla elesctromagnética de alta frecuencia en un materiasl
que circula en continuo en forma de banda en el interior

25 del dispositivo,
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Lgte materisl puede ser de naturalezas diver-
sas. Puede ser, por ejemplo, un producto que ha de ser
secado hasta un grado de sequedad determinado.

El dispositivo se compone de un nlicleo central
1 hecho, por ejemplo, de PTFE. Este niicleo central in-
cluye en sus extremos dos placas laterales 2 y 3, de ma-
yor didmetro. Bstas placas laterales 2 y 3 pueden ser
metdlicas o estar hechas de una materia sintética tal co-
mo el "teflon" y revestidas exteriormente de una capa me~
tdlica conductora de la electricidad.

Un recinto constituldo por dos semicoquillas 4
v 5 (figura 2) reticuladas en 6, constituye la parte
principal de la envolvente del resonsdor segln el inven-
to. Estas semicoquillas & y 5 vienen a adaptarse sobre
lz periferia de las placas laterales 2 y 3.

Las placas laterales 2 y 3 incluyen una parte
fija 7, cuya utilided se explicard ulteriormente. _

Ias semicoquillas 4 y 5, asi como la parte fi-
Jja 7, pueden ser realizadas ventajosamente de un metal
tsl como, por ejemplo, el alumipio.

Las gsemicoquillas 4 y 5 pueden estar provisg-
tas, si se desea, de aberturss de pequeflas dimensiones
destinadas a eliminar la humedad desprendida en el inte-
rior del resonador en el curso del tratamiento aplicado

segln el invento.

20—
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Como se puede ver en la figura 1, un enrolla-
miento helicoidsl regular 7 estd colocado sobre el nficleo
l. Un extremo de este enrollsmiento estd unido eléctrica=~
mente a la parte conductorz de electricidad que constitue
ye la envolvents,

El enrollamiento 8 egtd recublerto de un cilin-
dro 9, por ejemplo de PTEE. Este cilindro constituye la
superficie gobre la cual se desliza el producto a tratar
10 que, como se ha explicado anteriormente, se presenta
en forma de una banda de grosor relativamente pequefio.

Se ve igualmente en la figura 1 el cable coaxisl
11, cuyo conductor central 1lla termina en un elemento de
acoplamiento 12 constitufdo, en el caso presente, por un
enrollamiento helicoidal de menor didmetro situado en el
eje del enrollamiento helicoidal 8. El extremo del enrolia-
miento helicoidal 12 estd unido a la masa por el hilo 1%,

Como se puede ver en la figura 2, se han cdioca-
do dos cilindros de atraceidbdn giratorios 14, sobre los cua=
les ge apoya la bande de material a tratar 10, que se apli-
ca, asi como la casi totalidad de la periferia de la pie-

za cilindrica 9.

La parte metélica 7 estéd destinada s evibar que
uns parte notable de la energla electromagnética que se
desarrolla en el interior del resonador sea radiadas sl ex~

terior de éste.

-] -



10

15

20

25

21-3-73

Se comprende, segin lo gue acaba de describir-
se, que separando las semicoquillas 4 y 5 ¥y haciéndolas
pivotar alrededor del eje 6, es posible colocar ficilmen=-
te el producto a tratar que es luego arrastrado a una ve-
locidad que es funcidn del tratamiento que se le desea
aplicar, y de esta manera hacerlo permanecer en el inte-
rior de la cavidad durante el tiempo deseado.

Conforme al invento, el cable coaxial 1l esté
unido a un generador de corriente de alta frecuencia que
funciona a una frecuencia comprendida entre aproximada-
mente 10 y 2000 megahertz.

Ias caracteristicas del enrollamisnto helicoi-
dal 8 (n@mero de espiras, didmetro de las espiras), asi
como las caracteristicas del elemento de acoplamiento 12,
son clegidos para que estando, el producto a tratar 10
en el interior del resonador, este filtimo esté adaptado
3 la impedancia de la linea ll. 3e elige igualmente uné
frecuencia del generador que corresponde a la frecuencia
propia de resonancia de ls cavidad.

Se ha representado esquemidticamente en la figu-
ra % uns variante del dispositivo que estd representado
en las figuras 1 y 2.

Esbta variante se refier: a un dispositivo que
permite tratar em continuo un liquido introducide en és-

te.
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3e vuelve a ver en la figura 3 el enrollamiento
helicoidal 8 que, en la variante descrita, estd unido direc-
tamente a3l conductor central 1la del coaxial 11,

Se vuelve a ver igualmente en la figura 3 el c¢i-
lindro 9, hecho, por ejemplo, de PTFE, que rodea el enrolla-
miento helicoidal 8.

TIa envolvente conductora estd formada ventajosa-
mente, en este caso, por un cilindro de PTFE 15, unido, co-~
mo en el modo de realizacidn precedente, a dos placas la=-
terales 2 y 3.

Bl c¢ilindro 15 y las placas laterales 2 ¥ 3 es-
t4n metalizados para ser hechos conductores,
Dos tubuladuras 16 y 17 permiten la llevadd
v la evacuacibn del liquido que ha de ser tratado conforme
al invento.
Se ve igualmente en la figura 3 cdmo la: funda
11b del ceble coaxisl 11 se une a un elemento conductor 18
en forma de trompeta, que estd unido, a su vez, a la placa
lateral 3.
Se obtiene de esta manera una adaptacidn mis
féeil de la linea 11 al resonador segin el invento,

Se ha representado en las figuras 4 y 5 otro mo-
do de realizacidn del enrollamiento helicoidal que presenta
espiras de paso variable, como se puede ver en la figura 4,

v cuya seccibn es de forua eliptica, como se puede ver en

~2%=
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la figura 5.
Se ha representado igualmente de modo esguemé- -
tico en la figura 5 cbmo esta forma eliptica facilita el
' deslizamiento del producto a tratar, cuyo movimiento esté
5 indicado por flechas.

Se ha representado en las figuras 6 y 7 un modo
de realizacidn del enrollamiento helicoidal con espirass de
didmetro decreciente.

Las figurss 8 y 9 repregentan el caso en que el

10 enrollamiento. helicoidal estd constituido por espiras de
seccidn rectangular.

Como se puede ver en la figura 9, la envolvente
15b tiene iguaslmente una forms parslelepipédica que se udap-
ta a ls forma del enrollamiento. En este caso, el producto

115 a tratar que s¢ presenta igualmente en forma de hoja 10,
puede ser desplazado paralelamente al eje del enrollamianto
helicoidal.

Se ha representado esquemiticamente en la figurs
10 otro modo de reslizacibén del dispositivo segin el invento.

20 Este modo de realizacibn recurre a la utilizacién
de una cavidad semiabierta.

Se vuelve a ver en la figura 10 un ¢ilindro con-
ductor de la electricidad (por ejemplo, metédlico) 19, que
estéd provisto de aberturas oblongss 20,

25 El extremo izquierdo de este cilindro se une a

21=3-73 =2l-
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una plsca lateral metdlica 21, a la cual estd sujeta una
pieza 22 de materia sintética que sirve para assir el dige
positivo seglin el invento,

Keta pieza 22 incluye un orificio central que
permite unir el csble coaxisl al conectador 23.

Zste conectador 23 estd unido, a su vez, al
enrollamiento helicecidal 8 que, en el caso presente, inclu-
ye tres espiras y que se termina en una placa circular 24
digpuesta perpendicularmente al eje del enrollamiento heli-

colidal 8,

Para asegurar el mantenimiento en posicibdn del
enrollamiento y del disco 24, se ha colocado en el inter.or
del cilindro 19 una pieza 25, por ejemplo de PTFE, que in-
cluye sberturas 26 destinadas a la circulacidn del aire.

La parte derechs de la envolvente cilindrica
19 incluye un fileteado 27, sobre el cual ests montado un
anillo fileteado 28 que estd destinado a venir a aplicerse
sobre la superficie del materisl a tratar 29.

Se observa que, haciendo girar el anillo 28 con
relscidn al cilindro 19, se puede hacer variar la distancia
entre el material a tratar 39 y el disco 24,

Bl modo de realizacidn que acaba de ser descrito,
puede ser utilizado, por ejemplo, para realizar el calenta-

miento local de la epidermis, que constituye entonces el

material 29.
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Este calentamiento, que va acompaiflado del
tratamiento por energia de alta frecuencia, puede ser uti-
lizado especialmente para obtener una mejor penetracién
de los productos tales como las lociones, cremas y unglientos
que son aplicados sobre la gpidermis.

En un modo de realizacidn particular, el
enrollamiento helicoidal 8 gue incluye tres espiras presen-
ta un didmetro de 16 mm y un paso de 8 mm.

El disco 24 presenta un didmetro de 20 mm.

La envolvente del resonador tiene una longitud
de 42 mm y un didmetro de 32 mm.

3e obtienen excelsntes resultados slimentando
gste dispositivo con energia electromaegnética s una frecuen-
cia de 327 megahertz.

Se han representado esquemdticamente en las
figuras 11, 12 y 13, modos de realizacidn de este disposi-
tivo.

En la figura 11, se vuelve a ver esquemdticamente
repregentado el enrollamiento helicoidal 8, que se termina
en la placa 24 dispuesta paralelamente sl material a tratar
29.

En este caso, el conductor central lla del coaxial
estd unido directamente sl enrollamiento helicoidal 8.
En la variante representada en la figurs 12, el

enrollamiento helicoidal 8 se termina en una antena consti-

21=-3-73 -26-
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tulda por varios ramales 24a, mientras que el conductor
central lla del coaxial terminas en un elemento de acopla=-
miento constituido por un pequeilo enrollamiento helicoidal
12,

3e ha representado esquemidticamente en la fi-
gura 13 una variante segin la cual el enrollamiento helicoi-~
dal 12 se termina en una punta 24b destinada a concentrar

la energia electromagnética en la zona 29a del material a

tratar 29 o

n este caso, igualmente, el enrcllamiento he=-
licoidal 8 estd unido directamente al conductor central del
coaxial,

Naturalmente, los modos de realizacidn de los 4i-
ferentes érganos que acaban de ser descritos anteriormente,
estdn dados a titulo de ilustracibdn. Estos diferentes modos
de realizacidn pueden ser combinados y los ejemplos que han
sido dados de los mismos estin destinados Unicamente a .ilus-
trar la diversidad de posibilidades,

Con el fin de hacer comprender mejor el inven-
to, se dardn shora a titulo de ejemplo las caracteristicas
de tres modos de realizacidn de un resonador semiabierto
seglin el invento.

Tstos tres modos de realizscidn incluyen envol-~
ventes de forma cilindrica y enrollamientos helicoidales con

espiras circulares y de paso consghante.

21~3-73 ~27-



10

15

20

25

21-3~73

413004

Bstd claro, sin embargo, que el invento no

estd limitado a tales formas y tales caracteristicas de la

envolvente y de los enrollamientos.

BJEMPTO 1
' Ta envolvente presenta un dildmetro de 1,25 cm
¥ una altura de 1,5 cm., Ests envolvente cilindrica esté
abierta por una de sus bases.

Contiene, segin su eje, un enrollsmiento heli-
coidal de 9 vueltas de paso constante de 0,1 cm, con un did-
metro de 0,68 cm.,

Bste dispositivo puede ser alimentado con una co-

rriente que tenga una frecuencia de 400 megahertsz.

BJEMPLO 2

Se utiliza una envolvente que presenta un Iidme-
tro de 5 mm y una sltura de 7 mm.

Ia envolvente estid sbierta por una de sus hHases.

Tl enrollamiento helicoidal estd constituide
por 24 espirss que tienen un didmetro de 2,7 mm y un pase
de 0,17 nm,

Tste dispogitivo puede ser alimentado con corrien-
te a una frecuencia de 400 megshertz, Permite una concentra-
cibn de energia electromagnética sobre una superficie muy

limitada, con una concentracidén muy elevaeda de energia,

wD -
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BJZMPIO 3

Un dispositivo con cavidad gemiabierta segin
el invento, que presenta dimensiones relativamente impor-
tantes, estd constituido por una envolvente que presenta
un didmetro de 44 cm y una longitud de 41 cm y lleva una
abertura en una de sus bases.
Bl enrollamiento helicoidal estd constituido por
tres espiras de 24 cm de didmetro con un paso de 6,2 cm.
Este dispositivo puede ser alimentado por co-
rriente a una frecuencia de 40 megshertz.
3e ha representado en la figura 14 un modo de
realizacibn del dispositivo que permite una autoadaptacidn
del generador a la linea que lleva la energfa de alta fre-
cuencia al resonador segln el invento.
3e ha representado esquemidticamente en la figu-
ra 14 el digpositivo segin el invento 30, asi como el cable
31 que lo alimenta y que termina en el otro extremo, por
medio de una bobina secundaris de ascoplamiento 32 y Je un
condensador variable 33, en el circuito de salida 34 del
generador, no hsbiendo sido éste representado.

El circuito de salida 34 incluye igualmente una
bobina primarias de acoplamiento 3% que asegura la transmi-
sién de la energla al cable 31,

Conforme a un modo de realizacidbn del invento,

se coloca en serie con el circuito de salida 34 una resis-

21-3-7% -29-



10

15

20

25

2l-3~73

tencia eldetrica 36, en los bornes de la cual se pone una
lémpara de incandescencia 37,

Las caracteristicas de la resistencia 36 y de
la lémpara 37 son elegidas de tal manera que, cuendo la
corriente suministrada en el circuito de salida 34 es md-
xima, le diferencia de tensibén en los bornes de la resis-
tencia 36 provoca el miximo de intensidad luminosa de la
lémpara 37. Por el contrario, cusndo el caudal en el cir-
cuito de salida 34 disminuye, la intensidad luminosa de la
ldmpara 37 disminuye rdpidamente.

Conforme al invento, la lémpara 37 estd coloca-
da snte una céluls fotoeléetrica 38 que, por medio de un
circuito amplificador, manda un relé biestable 39.

Bl reléd biestable 39 asegura la alimentacién o
la no alimentacidn de un motor 40 que arrastra en rotacidn
el condensador variable 33%.

En un modo de realizacibn particular, el am~
plificador de la corriente de la célula fotoeléctrica 3S,
estd constituldo por dos transistores 41 de tipo NPN tales
como los vendidos con la referencia 2N 2905 por la sociedad
RTC y por dos resistencias 42 y 43.

En el modo de realizacidn particular, la resis-
tencia 42 tiene un valor regulable comprendido entre 30 y
50 kilo-ohmios, en funcidn de las caracteristicas de la

14mpara 37.
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La resistencia 43 tiene un valor de 2 kilo-
ohmios.,

En el modo de realizacidn descrito, la célula
fotoeléetrica %28 es uns célula vendida con la referencia QAP
12 por la gociedsd RTC.

%1l reld 39 es un reld que funciona, por ejemplo,
a2 5 voltiog y 40 miliamperios,.

El motor eldctrico 40 es un micromotor de corrien-
te alterna, de une potencia de 2 watios. Arrastra el conden-
sador 33 con una velocidad de 10 rpm,.; habida cuenta de su
simetris, el condensador pasa dos veces por vuelta a un mis-

mo valor de capacidad.

El funcionamiento del dispositivo es el siguiente:

3e supone que en el estado inicial, el caudal de
corriente en el circuito de salida 34 es insuficiente pars
permitir el encendido de la lampara 37.

En este caso, no es amplificada ninguna corrien-
te en el amplificador y el reld 39 estéd colocado en una po-
sicidn que cierrs el circuito de alimentacidn del micromotor
40, 1 micromotor arrastra en rotacidn el condensador 33,
¥ para una cierta posicidn de este Gltimo, la adapsacidn es
realizada y la corriente suministrada al circuito de salida
34 es normal. La limpara 37 actha entonces bastante répida-
mente sobre la cdlula 38, cuya corriente amplificada provo-

ca la basculacidn del contactor 39 y la parada del motor 40,

21-3-73 =51~
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que detiene el condensador 33 en la posicibn que corres—
ponde a la adaptacidn.

Cuando a consecuencia de una circunstancia cual-
quiera la adaptacidn se pierde, la limpara %7 se apaga ¥y
¢l proceso vuelve a empezar.

Se ve que, gracias a un dispositivo relativamen-
te sencillo, se obtiene una adaptacidn automitica del genera=—
dor & la linea coaxial. Se observa, en efecto, que a razbn
de 10 rpm y de dos posiciones de adasptacidn por vuelta, son
necesarios a lo sumo tres segundos para alcanzar una posi-
cibén del condensador 3% que corresponde a la mejor adapba-
cibn,

Be sobreentiende que los modos de realizacibn que
han sido deseritos no presentan ningln caracter limitativo
v que podrin recibir cualesquiera modificaciones dessables
gin gelir para ello del marco del invento.

Esta solicitud que corresponde a la presentads en
Iuxemburge el 27 de Marzo de 1972, bajo el ne 65,047, se aco-
ge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto so-

bre Propiedad Industrial,

21-3-7% -32-
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REIVINDICACIONES
Los puntos de invencidn propia y nueva que

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en Tspaila por VEINTE afiogs, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Dispositivo para liberar energia electro-
magnética de alta frecuencia en la masa de un materisl,
caracterizado por el hecho de que incluye, en combinacibn:
una envolvente conductora c¢cerrada o sensiblemente cerrada
en el sentido electromagnético del término, que constituye
la parte exterior de un resonador; una linea coaxial que
une dicho resonador a un generador de energia electromagné-
tica a una frecuencis comprendida entre aproximadamente 10O
v 2000 megshertz; un enrollamiento helicoidal situado en el
interior de la envolvente, un medio que permite munvener
o guiar el material a tratar en el espacio comprendido en-
tre el interior de la envolvente y el exterior del enrolla-
miento; estando adaptado el resonador, constituido por la
envolvente, el enrollamiento y el material a tratar, a la
1fnea de transmisibén y al generador de la energia de alta
frecuencia,

23,~ Digpositivo segln la reivindicaecién 1%, ca-
racterizado por el hecho de que la envolvente conductors
de la electricidad es una envolvente metdlica y/o una en-

volvente de un material aislante que tiecne un pequefio fac-

21-3-73 ~33-
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tor de pérdidas dieléctricas, recubierto de un revestimien-

%6 conductor .dé la électricidad.

32,- Dispositivo segin una cuaslquiers de lag rei=-
vindicaciones 12 y 28, caracterizado por el hecho de que la
envolvente estd hecha de sl menos una parte mévil, con ob=-
jeto de permitir la colocacién del material a tratar.

42 ,~ Dispositivo segin una cualquisra de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho
de qus la envolvente incluye sberturas suficientes para per-
mitir el paso del material a tratar, pero insuficientes para
permitir una difusidn notable de la energia electromagnética
en el exterlor del dispositivo.

58,~ Dispositivo segin una cualquiera de las rei-

vindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de

15

20

25

21-3-73

que el volﬁmén comprendido entre el interior de lz eavolven-
te y el exterior del enrollamiento helicoidal es estanco
v permite la recepcibn y/o la circulacién de un producto en
forma pulverulenta, lfquida o viscosa.
62,- Dispositivo segin una cuslquiera de las rei=-

vindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de
que la frecuencia del generador es igual o sensiblemente
igual s la frecuencis propis del resonador.

72 ,~ Dispositivo segln una cualquiera de las reivin-~
dicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que el

enrollanmiento helicoidal tiene una forma al menos percialmen-

3l
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te cilindrica y/o al menos parcialmente cbnica.

83,~ Dispositivo segin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho
de que las espiras del enrollamiento tienen una forma cir-
cular, eliptica, cuadrsda o rectangular.

92,~ Dispositivo segln una cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de que
el enrollamiento helicoidal es al menos en parte de paso cons-
tante y/o al menos en parte de paso variable,

102,.- Dispositivo segfin una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el hecho de
que el conductor central de la linea coaxial de llevada de
energla de alta frecuencia estd unido a un elemento de aco-
plamiento constituido, por ejemplo, por otro enrollamiento
situado en el interior del enrollamiento helicoidal, asegu-
rando dicho elemento de acoplamiento la transferencia de
energia al enrollamiento helicoidal.

112.- Digpositivo segln la reivindicacidn 102, ca-
racterizado por el hecho de que el enrollamiento helicoidal
estd unido a la envolvente conductora por uno de sus extremos
o por un punto intermedio.

128,~ Dispositivo segln una cualquiera de las
reilvindicaciones 18 a 93, caracterizado por el hechc de que
el conductor central de la linea de llevada de la energia

de alta frecuencia estd directamente unido a un extremo
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del enrollamientoc helicoidal,

138,~ Dispositivo segln la reivindicacidn 128,
caracterizado por el hecho de gue el conductor externo
de la linea de llevada de energia de alta frecuencia
esté unido a la envolvente conductora por una pieza en
forma de trompeta con el fin de facilitar la adaptacidn
de la impedancia del resonador a la impedancia caracte-
ristica de la linea coaxial.

142,~ Dispositivo segin una cualquiera ds las
reivindicaciones precedentes, caracterizado por el he-
cho de que la parte interna del dispositivo estd hscha
sobre un soporte de material aislante gue no presenta
mds gque pequefias pérdidas dieléctricas, por ejemplo
BTFE.

158,~ Dispositivo segln una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caractsrizado por el he-
cho de que el rssonador contiene en el exterior del
enrollamiento helicoidal un material cuyo coeficiente
de pérdidas dieléctricas aumsnta con la temperatura.

168, Dispositivo segin una cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 158, caracterizado por el hscho
de que incluye una ldmpara de filamento incandescente
conectada a los bornes de una resistencia atravesada
por la corriente anddica suministrada por sl generador

de alta frecuencia, excitando dicha ldmpara una célula

- 36 -



fotoeléctrica cuya corriente amplificada manda un relé
que actia sobre un motor que acciona un érgeno de adap=~
tacidén tel como un condensador variable que forma par=
te de los circuitos de acoplamiento enire el generador

y el cable coaxial, siendo tal el conjunto de los ele=

A2

mentos que el motor coloca constantemente el drgano de
adaptacidn en la posicidn que corresponde a las condi~
ciones 6pﬁimas de transferencia de energia.

178,~ Procedimiento para crear un campo elec~

10 tromagnético de alta frecuencia en el interior de un

material, caracterizado por el hecho de que se coloca,

0o se hace circular, el material en el interior de ud

dispositivo segin una cualquiera de las reivindicacio-

nes 12 g 168, en el volumen comprendido entre el exte~

15 rior del enrollamiento helicoidal y el interior de la
envolvente,

188 ,~ Procedimiento segiun la reivindicacién 17&,
caracterizado por el hecho de que para realizar la adap-
tacién automdtica o casi automdtica de la utilizacién de

20 energia electromagnética y el caudal del generador o en=—
tre la impedanciadel dispositivo segin el invento y la im
pedancia caracteristica de la 1inea de 1llevada de energia,
ge toma una seflal de entrada en funcidén del caudal del

generador de alta frecuenciz o del indice de las ondas

25 estacionarias en un punto del cable coaxial situado

21.3073 - 37 -
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en la proximidad del dispositivo, y se utiliza esta
informacidn para actuar sobre el acoplamisnto del geng
rador con la linea o de la linea con el resonador, a
fin de obtener la mejor transforencia de la energia
electromagnética, es decir, a fin de gue el generador
no proporcione pricticamente mids que la potencia acti
va efectivamente disipada sobre la carga llevada a
sus bornes de salida sin cambio notable de energia
reactiva entre el generador y la carga, y esto indepen
dientemente de las variaciones eventuales de la masa
o de las propiedades fisicas de los materiales a tra=
tar,

198,.- Procedimiento segln la reivindicacidn
1828, caracterizado por el hecho de que se -toma una
tensidn eléctrica funcidn de la corriente suministrada
por el generador para mandar un motor que actia sobre
un drgano del circuito de acoplamiento del génarador
con el cable coaxial, por ejemplo sobre un condensador,
a fin de colocar este drgano en la posicidn que carreg
ponde a la mejor transferencia de energia,

208,- Procedimiento segdn la reivindicacidn
188, caracterizado por el hecho de que se& utiliza una
tensidn eléctrica funcidn del indice de las ondas esta
cionarias en el cable coaxial en la proximidad del dis

positivo para hacer variar automdticamente la impedan

- 39 -



cia llevada por sl dispositivo a los bornes del cable

coaxial, ya sea modificando el acoplamiento del dispg

sitivo con el cable coaxial, ya sea modificando una

impedancia adicional regulable, conectada en seris o
5 en paralelo a la entrada del resonador,

218, Dispositive y procedimiento para libg
rar energia slectromagnética de alta frecuencia en la
masa de un material.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

10 antecede, representado en los dibujos que se acompa-
flan y con los fines que se han espscificado.

Esta Memoria congta de treinta y nueve hojas

escritas a mdquina por una sola de sus caras.
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