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E sta  invención está relacionada generalm ente con 

aparatos para  co cin ar y. m ás particularm ente, con aparatos 

para  co cin ar que utilizan calentam iento por inducción.

cído desde hace mucho tiempo, y  ha encontrado un uso extensivo 

principalm ente en la industria. Sin embargo, los intentos para 

a p lica r e l m ism o principio a l campo de la  preparación de a li­

m entos ha tropezado con problem as ta les como los relacionados 

con el tamaño, seguridad, conveniencia de control e in terfe­

ren cia  por radiación, y como no se encuentran en la  m ism a m e­

dida en cam pos de aplicación  industrial.

E l  p rincipal objeto de la  invención es proporcionar 

un aparato para co cin ar que está  destinado a l uso práctico  del 

principio del calentam iento por inducción.

En consecuencia la  invención resid e  en lineas gene­

ra le s  en un aparato p ara  ca len tar un utensilio para cocinar 

e léctricam en te  conductor por inducción m agnética, c a ra c te r i­

zado por m edios de alim entación de co rrien te  continua que in­

cluyen lineas de co rrien te  continua p ara  su m in istrar corrien te  

continua, y por un o scilad or que comprende unos medios de 

circu ito  de carg a  que incluyen un circu ito  resonante en s e r ie  

que incluye una bobina de trabajo  de inducción destinada a c a ­

len tar e l utensilio para co cin ar eléctricam en te  conductor cuando 

está  colocado en re lació n  inductiva con la  bobina, y medios 

conm utadores accionados por una co rrien te  derivada de la  co -
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rrien te  de oscilación  en los m edios de circu ito  de carga 

para con ectar alternativam ente las  líneas de alim entación 

de co rrien te  continua a los citados medios de circu ito  de 

carga con polaridad alternante a la  frecuencia  de resonan­

cia  del circu ito  en se rie .

M ás específicam ente, la  bobina de inducción de 

trabajo  está  en resonancia por medio de un condensador, y 

la  com binación bobina - condensador está siem pre excitada 

en resonancia con independencia de las ca ra c te r ís tica  de 

la  carga del utensilio de cocina. Poniendo la  bobina en re so ­

nancia, el valor de los voltios -  am perios de los medios 

conmutadores, siendo sem iconductores, es reducido a l m íni­

mo y las  pérdidas de conmutación se hacen d espreciab les.

La co rrien te  ca s i sinusoidal de la  bobina de trabajo  reduce 

la  in terferen cia  de radiofrecuencia.

L a tensión de entrada de co rrien te  continua del s is ­

tem a es controlada en respuesta a una re feren cia  de control 

seleccionable y a una realim entación  sensib le  a la  co rrien te  

de carga a s í  como sensible a l Q, derivada del circu ito  de 

carg a . E sto  perm ite que la  disposición opere sin  daños con 

una carga de Q elevado, ta l como o cu rre  cuando u tensilios de 

cocina hechos de cobre o de aluminio son colocados sobre la 

bobina de trabajo  o en ausencia de cualquier utensilio.

Hay dispuesta una carg a simulada o a r t if ic ia l que 

impide que e l circu ito  de control disminuye la  tensión de a li-
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m entación de co rrien te  continua a un nivel tan bajo que detu­

v iera  a l oscilad or. L a  respuesta á l Q del circu ito  resonante 

reduce la  co rrien te  de la  bobina en vez de solam ente m antener 

la  constante para red u cir la  intensidad del campo magnético 

para  red u cir los problem as de in terferen cia  de radiación.

Una alim entación de circu ito  de arranque independiente fac ilita  

a rra n ca r  de nuevo incluso con baja  tensión de alim entación 

de co rrien te  continua.

Ahora se  d escrib irá  una realización  preferid a de la  

invención, a título de ejemplo solam ente, con referen cia  a los 

dibujos que se  acompañan, en los cuales: ¡

L a  F ig . 1 es un esquem a de un sistem a para cocinar 

de ca lo r  por inducción que m uestra una realización  preferida 
de la  invención;

L a  F ig . 2 m uestra la  disposición f ís ic a  general de 

los elem entos de la  cocina económ ica; y

L a  F ig . 3 es un esquema mostrando una conexión 

alternativa para  e l transform ador de realim entación.

E l  s istem a de calentam iento por inducción de la F ig .

1 incluye una bobina de inducción de trabajo  10 que es parte 

de un circu ito  resonante en s e r ie  12 en e l circu ito  de carga 14 

de un oscilad or de alta frecu en cia  16 (por ejem plo, 27 KHz) 

alimentado desde una fuente de alim entación de co rrien te  con­

tinua 18 controlable. Además de la  bobina de trabajo  10, e l 

c ircu ito  resonante en se r ie  12 incluye los condensadores 20 y
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y 22 que están en resonancia con la  bobina de trabajo .

L a bobina de trabajo  10 form a parte de una cocina 

económ ica 17 que tam bién incluye una placa de cocin ar 24 

convenientemente soportada (F ig . 2) hecha de m ateria l no 

magnético adecuado, por ejem plo, un vidrio cerám ico , y 

sobre la cual descansa un utensilio 26 eléctricam en te con­

ductor y preferib lem ente m agnético, para el calentam iento 

del m ism o por inducción electrom agnética desde la  bobina 

de trabajo  10, que está montada bajo la  p laca de cocin ar 24. 

La bobina de trabajo  10 se m uestra como una bobina plana, 

arro llad a espiralm ente, de esp iras m últiples (por ejemplo 

30 esp iras) bobinada en esp iral, que puede e s ta r  montada 

en la parte in ferio r de la p laca de co cin ar 24 ó puede e s ta r  

soportada independientemente en relación  fi ja  con la p laca de 

cocinar, por lo que los u tensilios colocados en la placa de 

co cin ar sobre la  bobina de trabajo  estarán  estrecham ente 

acoplados electrom agnéticam ente a la  bobina para el ca lenta­

miento por inducción por ésta.

A titulo de ejmplo, la  p laca para cocin ar de vidrio 

cerám ico  24 puede ten er un esp esor de 5 m ilím etro s  aproxi­

madamente, En la F ig . 2, la bobina de traba jo  10 se  m uestra 

soportada por una m énsula cerám ica  27 asegurada a l bastidor 

de la  cocina 17.

E l circu ito  de carga 14 tam bién incluye un circu ito  

de carga simulada 28 para asegu rar que e l osc ilad o r tendrá
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a l menos una carg a mínim a predeterm inada sobre é l en el 

caso  de una carga de Q elevado, por ejem plo, cuando un 

utensilio  de cobre está  acoplado inductivamente a la  bobina 

de trab a jo . L a  tensión de salida de co rrien te  continua de 

la  alim entación de co rrien te  18 y en consecuencia la  corrien te  

de salida del oscilad or 16 esta  controlada por un circu ito  de 

con trol 30 en respuesta a la s  señales de re feren cia  y realim en 

tac ion. L a  señal de realim entación es derivada del circuito  

de carga 14 del oscilad or.

E l  oscilad o r 16 se  m uestra como un oscilad or del 

tipo de puente. Aunque el tipo de puente específicam ente mos 

trado es un o scilad or de medio puente, puede tam bién em plear 

se  un oscilad o r de puente completo y le  serán  de aplicación 

los m ism os principios generales de operación. Más esp ecífi­

cam ente, de acuerdo con la  invención, e l oscilad or 16 se  mués 

tra  como un o scilad or del tipo de puente, accionado por co rrien  

te, resonante en s e r ie . E l oscilad or incluye un p rim er bloque 

conmutador 34 que tiene un circu ito  de alim entación conectado 

entre una b a rra  co lecto ra  positiva de co rrien te  continua 36 

y un extrem o 38 del circu ito  de carg a 14. Un segundo bloque 

de conmutación 40 tiene un circu ito  de alim entación conectado 

entre e l term in al 38 y la  b a rra  co lectora  negativa de corrien te  
continua 42.

L o s resp ectiv os bloques conmutadores 34 y 40 están 

provistos de term in ales de control 44 y 46 a través de los
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cuales unas señales de excitación controlan la función con­

mutadora de los respectivos bloques. Cada uno de los blo­

ques conmutadores incluyen uno o m ás dispositivos conmu­

tadores sem iconductores, preferiblem ente tra n sis to re s  

como se m uestra. Los dos tra n sis to re s  conectados en para 

lelo  m ostrados en cada bloque conmutador son el símbolo 

de uno de cualquier pluralidad deseada de tra n sis to res , de­

pendiendo de la s  necesidades de co rrien te . A título de ejem  

pío, los tra n sis to re s  son montados como del tipo NPN con el c ir­

cuito de alim entación a través de los m ism os entre los e le c ­

trodos co lecto r y em isor. Los c ircu ito s de alim entación de 

los tra n sis to re s  en cada bloque conmutador son colectivam ente 

el circu ito  de alim entación para e l bloque.

L os electrodos de base o control de los tran sisto res 

del bloque 34 están conectados a l term in al 44 dé control del 

bloque, m ientras que los electrodos de base de los tra n sis to ­

re s  del bloque 40 están conectados a l term in al 46, de control 

del bloque. L os co lecto res  de los tra n sis to re s  del bloque 

conmutador 34 están conectados a la  b a rra  co lectora  positiva 

de co rrien te  continua 36, m ientras que sus em isores están 

conectados a través de resp ectiv as re s is te n cia s  de em isores 

a un conductor 47 y a l term in al 38. L os co lecto res  de los 

tra n sis to re s  del bloque conmutador 34 están conectados a la  

b arra  co lectora  positiva de co rrien te  continua 36, m ientras 

que sus em isores están conectados a través de respectivas
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re s is te n cia s  de em isores a un conductor 47 y a l term inal 

38. Los co lecto res  de los tra n sis to re s  del bloque conmu­

tador 40 están conectados a l term in al 38, m ientras que 

sus em isores están  conectados a través de respectivas r e ­

sistencias de em isores a una lm ea 48 y a la  b a rra  co lectora  

negativa de co rrien te  continua 42.

Un circu ito  excitador de conmutador 50 para excitar 

los bloques conmutadores 34 y 40 incluye un transform ador 

de co rrien te  52 que tiene un devanado o arrollam iento  p rim a­

rio  54 acoplado a los devanados o arro llam ientos secundarios 

56 y 58. L a s  re lacion es de polaridad de los devanados del 

transform ad or están indicadas por la convención de puntos que 

se  explica por s i  m ism a. E l  devanado prim ario  54 está conec 

tado en s e r ie  con e l circu ito  de carg a 14, por lo que es e x c i­

tado p or la  co rrien te  de carga oscilante. P o r  lo tanto, las 

salid as de los secundarios 56 y 58 (desfasadas 1808) son co ­

rr ie n te s  derivadas del circu ito  de carg a del oscilad or. E l 

devanado secundario 56 esta  conectado a l term inal de control 

44 del bloque conmutador 34 para proporcionar excitación a 

este  bloque conmutador. Más específicam ente, el extrem o 

superior del devanado 56 está conectado a trav és de diodos 60 

a los electrod os de base de los tra n sis to re s  en el bloque con­

mutador 34, m ientras que e l extrem o in ferior del devanado 56 

es tá  conectado a la  línea 47 en los extrem os in ferio res  de las 

re s is te n c ia s  de los em isores en e l bloque conmutador 34. P o r
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lo tanto., el devanado 56 está conectado a través del circu ito  

de entrada de control del bloque conmutador 34. De modo 

análogo, e l devanado secundario 58 está conectado a través 

del circu ito  de entrada de control del bloque conmutador 40.

5 E l oscilad or 16 está provisto de un circu ito  de

arranque 64 conectado a través del circu ito  de entrada de 

control del bloque conmutador 40. Incluye un condensador 

66 en s e r ie  con una re s is te n cia  de carg a 68 conectada a través 

de las b a rra s  co lectoras de co rrien te  continua 36 y 42, por lo 

10 que el condensador es cargado a trav és de la  re s isten cia . Un

dispositivo in terruptor de tensión 70, por ejem plo un diodo 

diac o Shockley, está  conectado en s e r ie  con un diodo 72, entre 

el term inal de control 46 del bloque conmutador 40 y la  uniun 

74 entre e l condensador 66 y la  re s is te n cia  68. Un diodo 75 

15 está  conectado desde la unión 74 a l extrem o superior del c i r ­

cuito de potencia del bloque conmutador 40, esto es, a los 

electrodos co lecto res  de los tra n sis to re s  en este  bloque conmu­

tador. L a com binación condensador -  re s is te n cia  -  diodo 

Shockley form an un oscilad or de re la jació n  para d isp arar in i- 

20 cialm ente el oscilad or 16.

E l oscilad or 16 opera desde la  situación de reposo 

como sigue. En la situación de reposo, lo s  dos bloques conmu­

tadores 34 y 40 están DESCONECTADOS. Cuando inicialm ente 

es aplicada co rrien te  a las b a rra s  co lecto ras  de co rrien te  con- 

25 tinua 36 y 42, los condensadores 20 y 22 toman una carga, y
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e l condensador 66 se  carg a a trav és de la  re s is te n cia  68

hasta que se alcanza la  tensión de perforación  o ruptura 

del diodo Shockley 70 y e l diodo co rta . Esto  aplica un impulso 

a l term in al de con tro l 46 del bloque conmutador 40, poniendo 

en conducción a lo s  tra n sis to re s  de este bloque conmutador.

L a  co rrien te  de carg a com ienza, y es impulsada a través de 

los condensadores 20 y  22, pasando a través de la  bobina de 

trabajo  10, e l p rim ario  54 y lo s  tra n sis to re s  en conducción 

del bloque conmutador 40. Debido a los sentidos de los deva­

nados de los transform ad ores 5^ 56 y 58, las tensiones indu­

cidas desfasadas 1808 en lo s  devanados 56 y 58 aplican ten sio­

nes en el sentido de poner en conducción e l circu ito  de entrada 

de con tro l del bloque conmutador 40 y en e l sentido de interrum  

p ir  la  conducción del circu ito  de entrada de control del bloque 

conmutador 34. P o r  lo tanto, durante este medio ciclo  de ope­

ración , una realim entación  regenerativa es aplicada a la  línea 

de control 46 del bloque conmutador 40, m ientras que la  e x c i­

tación  de base a los tra n sis to re s  del bloque conmutador 34 es 

efectivam ente cero .

A l final del sem icic lo  de la  frecuencia  de resonancia, 

la  co rrien te  de carga en el circu ito  resonante se  invierte (debido 

a la  o scilació n  resonante). A l in v ertirse , la  co rrien te  de base 

a lo s  tra n sis to re s  del bloque conmutador 40 ha alcanzado el 

n ivel de interrupción, y la s  salid as de los devanados de tra n s­

form ador 56 y 58 son invertidos para ap licar una tensión de
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interrupción a la  línea de entrada de control 46 del bloque 

conmutador 40 y una tensión de donducción a través de la  

línea de entrada de control del bloque conmutador 34. Durante 

este  sem iciclo , e l devanado 56 aplica una realim entación 

regenerativa para re fo rz a r  el estado de conducción del bloque 

conmutador 34, m ientras que a l m ism o tiempo e l bloque con­

mutador 40 está  sin excitación  de b ase. A l final de este sem i­

ciclo , la co rrien te  de carg a y los estados de conductividad de 

los bloques conmutadores respectivos 34 y 40 se invierten de 

nuevo y se mantienen invertidos cuando el oscilad or 16 o sc ila  

a la  frecu en cia  natural del circu ito  resonante en s e r ie  12.

Una vez que el oscilad or está  funcionando, e l diodo 75 asegura 

que el condensador 66 es mantenido descargado por debajo 

del nivel de perforación  del diodo Shockley 70.

En un circu ito  resonante en se rie , la  co rrien te  es 

m áxim a en resonancia, y por lo tanto, con co rrien te  de r e a li­

m entación como la sum inistrada por e l tran sfo rn a d o r 52, la  

realim entación  se rá  m áxim a en re so n a n c ia .. Como resultado, 

e l o scilad or 16 tiene una tendencia natural a operar a la  f r e ­

cuencia natrual de la  carga resonante en se r ie , es decir, 

sigue la  frecu en cia  natrual de la  carga, y produce una co rrien  

te de bobina c a s i sinusoidal. L a operación con una co rrien te  

de bobina c a s i sinusoidal reduce los p- oblem as de in terferen ­

cia  de radiofrecuencia. L a operación en resonancia es 

deseable para reducir a l mínimo las  pérdidas de conmutación
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y e l auto -  seguim iento de la  resonancia es deseable ya que 

la  inductancia de la  bobina de trabajo  10 varía  con cargas 

d iferentes, es decir, d iferentes tam años y m ateria les  de los 

u tensilios de cocina.

5 Aunque el o scilad or 16 tiende a operar en resonancia,

op eraría  a c ie r ta  frecu en cia  por debajo de la  resonancia si 

se  em plean tra n sis to re s  lentos. E l retardo debido a los tran  

s is to re s  lentos puede s e r  compensado por la  adición de una 

inductancia en derivación 76 a trav és del prim ario  54 de trans 

10 form ador, avanzando a s í la  fa se  de la  co rrien te  de base, o m ás

sim plem ente por e l uso de un transform ador 52 que tenga la 

inductancia adecuada. E ste  últim o a cceso rio  es p re fe rib le ­

m ente en la  form a de un transform ador 52 de núcleo de a ire  

que tenga el parám etro de inductancia requerido com patible 

15 con la  vebcidad de los tra n sis to re s  empleados. P o r  e l con­

tra r io , s i  se emplean tra n sis to re s  muy rápidos, puede s e r  

deseable em plear una estru ctu ra  de núcleo de h ierro  para  e l 

transform ad or 52. L as velocidades de conmutación de los 

tra n sis to re s  pueden s e r  m ejorad as trabajando ligeram ente 

20 por encim a de la  tensión de saturación . E sto  es efectuado

por lo s  diodos 77 y78 que están referen ciad os a un potencial 

superior a la s  tensiones de base por los diodos 60 y 73. P o r  

lo tanto, cuando la  tensión del co lecto r se  aproxim a demasiado 

a la  tensión de base, la co rrien te  de excitación  es desviada 

25 desde la s  bases a los co lecto res  de los tra n sis to re s  para m an-
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ten er las polarizaciones inversas de la s  uniones base -  colec^ 

t o r .  Los condensadores 79 y 80 proporcionan circu ito s 

para la s  co rrien tes  de base in versas a l final de cada sem iciclo . 

L as re s is te n cia s  de em isor separadas m ostradas están d is- 

5 puestas para asegu rar la  distribución de co rrien te  por los

tra n sis to re s  en paralelo . L a efectividad de estas res isten cia s  

equilibradoras de co rrien te  está  m ejorada tam bién por la  ope­

ración de los tra n sis to re s  por encim a de la tensión de satu­

ración.

10 E l principio de calentam iento por co rrien te  parásita

es usado para tra n sfe r ir  energía desde la bobina de trabajo  10 

a l utensilio 26. Más específicam ente, las  alternancias de alta 

frecuencia del campo electrom agnético establecidas por la bo­

bina de trabajo  10 inducen co rrien tes  p arásitas  en el fondo 

] 5 del utensilio 26 y por lo tanto calientan a l m ism o. La corrien te

a l utensilio 26 es controlada variando la  co rrien te  de la  bobina 

de trabajo  10. Y a que la  com binación de oscilad or y utensilio 

es sem ejante a una carga re s is tiv a  ala co rrien te  continua, el 

control de la  co rrien te  de bobina puede s e r  efectuado variando 

20 la  tensión de alim entación de co rrien te  continua al oscilador

16. E l circu ito  de control 30, sensib le a la  co rrien te  de carga 

como se  d escribe posteriorm ente, mantiene la  co rrien te  de 

carga deseada ajustando la  tensión de alim entación de corrien te  

continua para com pensar las  fluctuaciones de la  tensión de 

23 alim entación.
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L a  "re s is te n c ia "  o carg a presentada a la  bobina 

de trabajo  10 por e l u tensilio 26, es relativam ente elevada 

en operación norm al, por ejem plo, con un utensilio hecho 

de h ie rro . E l  factor de calidad Q del circu ito  es por lo tanto 

5 bajo . E l  Q del circu ito  se hace elevado cuando se  quita e l

utensilio o cuando es sustituido por un utensilio de m etal de 

baja re s is te n c ia  ta l como aluminio o cobre. Con un Q e le ­

vado, la  im pedancia efectiva del circu ito  sintonizado d ism i­

nuye. P a ra  evitar que esta  b a ja  impedancia dañe a los tra n - 

10 s is to re s  de potencia, el circu ito  de con trol 30 es sensible

a ésto, como se  d escribe posteriorm ente y reduce la  tensión 

de alim entación de co rrien te  continua a l o scilad or 16.

Aunque e l c ircu ito  de la  m ayor parte de la  co rrien te  

de la  bobina de trabajo  o carg a  pasa a través de los condensá­

i s  dores 20 y 22, una porción en cantidad y en tiempo, pasa a

tra v és  del circu ito  de carg a sim ulada 28. E ste  circu ito  incluye 

una carga sim ulada 81 en la  form a de una re s is te n cia  conectada 

en tre  e l punto medio 82 del circu ito  resonante en s e r ie  12 y las 

b a rra s  co lecto ra s  de co rrien te  continua positiva y negativa 36 

* *20 y 42 a trav és del devanado prim ario  83 de un transform ador

de corriente 84 y diodos 85 y 86.

Durante las altern an cias del oscilad or 16, cuando la  

tensión en la  unión 82 es m ás positiva que la  b a rra  co le c ­

tora de co rrien te  continua positiva 36, una co rrien te  de cargu 

25 c ircu la rá  desde e l circu ito  resonante en s e r ie  a trav és de la
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carg a simulada 81, el prim ario  83, diodo 85, y los tran ­

s is to re s  de potencia en conducción, disipando a s í  energía.

En e l otro sem icic lo , cuando la  tensión es m as negativa 

que la  línea negativa de co rrien te  continua 42, la  co rrien te  

5 de carga c ircu la rá  desde e l circu ito  sintonizado a través

de los tra n sis to re s  de potencia en conducción diodo 86, p r i­

m ario 83, carga sim ulada 81, hasta la  unión 82. L a carga 

simulada 81 consume co rrien te  solam ente en la porción del 

ciclo  en que la  tensión en la  unión 82 en sus alternancias 

10 excede de la  tensión de las  b a rra s  co lectoras positiva y nega­

tiva 36 y 42. P a ra  cualquier carga dada del circu ito  de carga, 

la  co rrien te  a través del prim ario  83 es proporcional a la 

co rrien te  de carga total, es d ecir, la  co rrien te  a través del 

circu ito  resonante en se r ie . P o r  lo tanto el secundario 87 

15 del transform ador de co rrien te  proporciona una señal que es

proporcional a la  co rrien te  de carga total. L a salida del 

transform ador 84 es sum inistrada como una señal de realim en 

tación a l c ircu ito  de control 30.

L a  tensión en la  Unión 82 es una función del Q 

20 del circu ito  resonante en se rie  12, y la  salida del tra n sfo r­

mador 84 es proporcional a l Q del circu ito  resonante, o a 

las excursiones de tensión de por encim a y por debajo de 

la tensión de alim entación. Y a que lo último es una función 

inversa de la  carga de la  bobina de trabajo , la  carg a simulada 

25 consume m ás co rrien te  cuando se quita e l utensilio que cuando
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está  colocado. E sto  proporciona un forzam iento suplem enta­

rio  a l circu ito  de control 30 en e l caso  de una carg a  de Q 

elevado, ta l como cuando se ha quitado el u tensilio. L a 

acción  a este  respecto  es regenerativa acelerando a s í  la 

5 respuesta a la  elevación del Q. Como es bien conocido, el

fac to r de calidad Q de un circu ito  resonante en s e r ie  es

Q = — , donde X c es la  reactan cia  capacitativa
R R

y X L  es la  reactan cia  inductiva, y R es la  re s isten cia .

L a fuente de alim entación de co rrien te  continua de 

10 tensión variab le  18 incluye un rectificad o r 90 y un circu ito  de

entrada de co rrien te  alterna 92 para alim entar e l rectificad or. 

E l  circu ito  de entrada 92 com prende un par de líneas 94 y 96 

conectadas a lo s  term in ales de entrada de co rrien te  alterna 

98 y 100, que están conectados a un par de líneas 102 y 104 

15 que son conectables a trav és de un interruptor bipolar 106 a

la s  líneas de alim entación de co rrien te  a ltern a 108 y 110 que 

a su vez están conectadas a una fuente de co rrien te  a ltern a 112 . 

Puede haber insertad os en 114, en la s  líneas de co rrien te  a l ­

tern a  108 y 110, d iversos dispositivos p ro tecto res para lim itar 

20 la s  c re s ta s  de alta tensión de la  línea a l equipo y para atenuar

la s  in terferen cias  de la  lín ea  de equipo y v icev ersa . Dichos 

dispositivos pueden in clu ir dispositivos lim itad ores de subida 

bru sca  y un filtro  de paso bajo.

A título de ejemplo, la  fuente de alim entación de 

25 co rrien te  continua 18 se m uestra como controlada en fase  con

28-M A Y-73 16



referencia, a la co rrien te  alterna sum inistrada al circu ito  

de entrada de co rrien te  a ltern a 92. P a ra  este objeto, el 

rectificad or 90 es un rectificad or del tipo de puente que 

incluye los elem entos rectificad ores 120 y 122 y los r e c t i-  

5 ficad ores controlados 124 y 126 (por ejem plo SCR) derivados

por circu ito s de supresión p ro tecto res 128 y 130. La entrada 

del puente está conectada a la s  lineas 94 y 96, m ientras que 

la  salida del puente aparece en la s  líneas 132 y 134. Los te r ­

m inales de salida de co rrien te  continua de la fuente 18 están 

10 indicados en 136 y 138 y están conectados respectivam ente a

las líneas de salida de co rrien te  continua 132 y 134 del r e c t i ­

ficador 90 con elem entos adecuados de filtro  y sangradores 

interpuestos entre las m ism as. E sto s  elem entos pueden in­

clu ir las re s is te n cia s  140 y 142, los condensadores 144 y 146 

15 y una reactan cia  148. Los term in ales 136 y 138 están con ec­

tados ^ la. b a rra  co lectora  positiva de co rrien te  continua 36 y 

la  b a rra  co lectora  negativa de co rrien te  continua 42 re sp e c­

tivam ente.

E l circu ito  de control 30 incluye generalm ente un 

PQ generador de e rro r  150 y un circu ito  de disparo o de puerta

de control de fase  152 para d isparar los rectificad o res  contro­

lados 124 y 126 de acuerdo con la  salida de señal de e r ro r  

del generador de e rro r . E l generador de e r r o r  150 d esarro lla  

una señal de e rro r  proporcional a la  d iferencia entre la co - 

25 rr ien te  deseada de la  bobina de trabajo  y la  co rrien te  re a l de
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la  bobina de trabajo  en respuesta a señales que representan 

estos elem entos sum inistrados a l generador de e r r o r  de una 

m anera que se describe posteriorm ente. Adicionalm ente, e l 

generador de e r r o r  responde a l fac to r de calidad Q del c i r -  

5 cuito de carg a  como se  d escribe posteriorm ente.

Un rectificad o r de puente de onda com pleta 154 

alimentado desde la s  líneas de co rrien te  alterna 102 y 104 

proporciona una tensión continua para el circu ito  de control 

30. Una re s is te n c ia  155 baja la  tensión de c re s ta  apreciada 

10 por el circu ito  de control y lim ita  la  co rrien te  del circu ito

de control. Unos diodos Z ener 156 y 158 conectados en un 

circu ito  a trav és de la  salida del rectificad or 154 establecen 

dos c a r r i le s  o b a rra s  de d iferente nivel de tensión 160 y 162, 

por ejem plo a los n iveles de 20 voltios y 10 voltios usando 

15 Z en ers de 10 voltios. E sto s  dos c a r r i le s  bajan a ce ro  voltios

cada sem icic lo  de la  línea de 60 Hz. E sto  sincroniza el c i r ­

cuito de con trol con la  línea de 60 Hz. Unas res isten cia s  164 

y 166, y un potencióm etro de control 170 form an un divisor 

de tensión que proporciona una tensión variable en el brazo 

30 de contacto 172 del potencióm etro 170 para proporcionar una

señal de re fe re n cia  seleccionable proporcional a y que re p re ­

senta la  co rrien te  deseada de la  bobina de trabajo  y la  alim en­

tación  en el utensilio de cocina 26. Como se ap reciará , la 

co rrie n te  en el u tensilio de cocina está determ inada por el 

25 a ju ste  del potencióm etro de control 170. Un diodo 174 entra
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en función, cuando de c a r r i l  160 de 20 voltios em pieza a 

dism inuir; impide que la capacitancia incluida en e l c i r ­

cuito se alim ente de c a r r i l  160 de 20 voltios lo que p ertu r­

baría  la  sincronización  con la  línea de co rrien te  alterna.

5 E l interruptor de línea 106 y el brazo 172 del potencióm etro

de control están calibrados de modo que solo es n ecesario  

que el interruptor de línea estab lezca  y co rte  valores de 

co rrien te  relativam ente bajos.

Una realimentación desde e l oscilad or 16 que rep re - 

10 senta la  co rrien te  de carga y que también es sensib le a los

cambión del Q del circu ito  de carga, es sum inistrada al gene 

rador de e rro r  150 en e l circu ito  de control 30 alimentando 

la salida del transform ador 84 a la  entrada de un puente r e c ­

tificad or 176 que form a parte del generador de e r ro r  150.

15 Una re s is te n cia  178 está  conectada a trav és de lo s  term inales

de salida de co rrien te  continua 180 y 182 del puente 176. E l 

brazo de potencióm etro 172 está conectado a l term in al 180 

para su m in istrar a l generador de e r r o r  150 una señal de re fe ­

ren cia  que representa la co rrien te  de la  bobina de trabajo  o 

20 potencia del circu ito  de carg a deseados. Una res is ten cia  184

está conectada entre el term in al 182 y una unión 186, que está 

conectada a través de una re s is te n cia  187 a la  entrada de un 

am plificador de tensión 188. Un condensador 189 y una r e s is ­

tencia 190 están conectados en se r ie  entre la unión 186 y el 

25 c a r r i l  de 10 voltios 162. L a re s is te n c ia  190 está  derivada
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por un condensador 192.

E l rectifica d o r 176 y la  re s is te n cia  178 proporcionan 

una tensión de realim entación que es sumada algebraicam ente 

con la tensión de re feren cia  del brazo de potencióm etro 172, 

proporcionando a s í una tensión en la  unión 186 proporcional 

a su d iferencia o e r r o r  entre las  m ism as. P o r  lo tanto, la ten­

sión en la  unión 186 es proporcional a la  diferencia entre la  

co rrien te  o energía deseada y la  co rrien te  re a l en e l circu ito  
de carga 14.

En á. ejemplo m ostrado, la  tensión de realim entación 

es restad a de la  tensión de re feren cia  para a s í  dism inuir la 

tensión a la  cual se  carg a  la  unión 186. Cuanto m ayor sea la 

tensión de realim entación, m enor se rá  la  tensión en la  unión 

186, y v icev ersa .

E l  circu ito  de disparo 152 y la  fuente de co rrien te  o 

energía  18 responden y están  controladas de acuerdo con la  señal 

de e r r o r  en la  unión 186. Los elem entos 184, 187, 190 y 192 for 

man un circu ito  que tiene una c a ra c te r ís tic a  de tran sferen cia  de 

retardo -  adelanto -  retardo y que proporciona estabilización  

del c ircu ito  y una función de arranque suave.

L a  co rrien te  es sum inistrada a l am plificador 188 por 

la s  líneas 194 y 196. L a salida del am plificador 188 en una 

línea 198 es sum inistrada a la  entrada de control del circu ito  

de disparo 152, que em plea la  bien conocida técnica de control 

de fa se  de Rampa y P ed esta l. Más específicam ente, la  línea
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de salida del am plificador está  conectada a través de una r e ­

sisten cia  200 lim itadora de co rrien te  y un par de iodos 202 

y 204 a una unión 20G que está conectada a un extrem o de un 

condensador 208 y a l ánodo de un PU T (tran sisto r de mono-unión 

program able) 210. E l electrodo de mando del PUT está conec

tado a una unión 211 para unirlo a una fuente de tensión de 

re feren cia  formada por un circu ito  que incluye las  res is ten cia s  

212, 214 y 216 y un diodo 218, conectado entre e l c a r r i l  p osi­

tivo 160 y la  línea negativa 220. L a  unión 211 está entre el 

diodo 218 y la re s is te n cia  216.

E l devanado prim ario  222 de un transform ador de 

im pulsos 224 y una res isten cia  en s e r ie  226 están conectados 

entre el cátodo del PU T y la línea negativa 220. Los devanados 

secundarios 228 y 230 del transform ador de im pulsos están 

respectivam ente conectados a los c ircu ito s de mando o puerta 

de los SCií 126 y 124.

E l condensador 208 del am plificador se  carga a la  

tensión de salida del am plificador 188 (menos dos caídas de 

diodo) en un tiempo relativam ente corto  comparado con el 

período del sem iciclo  de la línea de 60 Iiz . La res isten cia  200 

lim ita la  co rrien te  y por lo tanto retard a el tiempo de carga 

del condensador 208, para a s í  r e tra s a r  la  respuesta de todo 

el sistem a y con ésto obtener una estabilidad de circu ito  

cerrad o adicional. La salida de tensión del am plificador menos 

la s  dos caídas de los diodos es la tensión en el condensador 208.



10

J5

29

25 .

E ste  n ivel de tensión es e l denominado tensión de pedestal.

L a  linea de salida positiva 221 del rectificad or 

154 está  conectada a trav és de una res is ten cia  232 a la 

unión 206 y por ello a l condensador 208. Durante un sem i­

ciclo , un aumento de tensión cosinusoidal por encim a de la 

tensión de pedestal ap arece en e l condensador 208, ya que 

la  co rrien te  de carga varia  según la  mitad positiva de una 

onda sinusoidal. E s t e aumento de tensión es denominado 

tensión de rampa. Como se  ha d escrito  anteriorm ente, el 

condensador 208 está  unido a l ánodo del PU T 210. Cuando 

la  tensión en anodo del PU T excede de la  tensión de puerta 

o mando en un cierto  valor pequeño, se  produce un impulso 

positivo en e l circu ito  del cátodo y por lo tanto a través del 

transform ad or de impulso 224. E s te  impulso de disparo 

ap arece  a trav és del electrodo de mando y el cátodo de ambos 

SCR en e l puente rectificad o r 90. P e ro  solo un SCR tiene 

p o larización  d irecta  y este SCR dispara entonces. En el s i ­

guiente sem icic lo , la  generación de la  ram pa y pedestal y del 

impulso se  repiten  para d isp arar e l otro SCR en el re c tif ic a ­

dor 90, que esta  con polarización  d irecta  en este momento.

L a  tensión de anodo del PU T 210 esta  determinada 

por la  suma de la  tensión de pedestal y la  tensión de rampa. 

Cuando esta  suma excede de la  tensión de puerta del PU T, que 

está  determ inada por las re s is te n cia s  212 y 214 (por ejem plo, 

nom inalm ente 16 voltios), se  produce e l impulso de disparo.
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P or lo tanto puede v erse  que aumentando la  tensión de pedes­

ta l con e l potencióm etro de control 172, la  suma de las  ten­

siones de pedestal y de ram pa alcanzarán la tensión de des­

bloqueo en el PUT 210 antes en e l sem iciclo  y m ás tensión 

5 y co rrien te  de línea serán  sum inistrados por la fuente de

co rrien te  continua 18 a l oscilad or 16, resultando m ás poten­

cia  de salida. Lo m ism o sucede si se reduce la realim en ta­

ción. Disminuyendo la tensión de pedestal por medio del po­

tencióm etro de re feren cia  o aumentando la  realim entación 

10 se hace que la  suma de las  tensiones de pedestal y de rampa

n ecesa ria  se  produzca m ás tarde en e l sem iciclo  de la  línea 

de 60 Hz y por lo tanto reduce la salida de potencia del o s c i­

lador 16.

Un dioso 234 asegura que la  tensión en el conden- 

15 sador 208 nunca desciende m ás que una caída de diodo por de­

bajo de un nivel predeterm inado, por ejem plo 10 voltios, antes 

de disparar. Esto garantiza que el PU T "d isp ara" cada sem i­

ciclo  y, por lo tanto, se refu erza la  estabilidad de circu ito  

cerrad o. E l  diodo 204 impide que la  co rrie t.-e  de rampa 

20 alim ente al circu ito  m ás allá  del condensador 208. L a dispo­

sición de diodos 202, 204, 218 y 238, y la  caída de tensión de 

ánodo a cátodo del PU T 210 actúan para im pedir la  inestabilidad 

de circu ito  cerrad o cuando la  tensión de línea cae  por debajo 

de su valor mínimo especificado. Juntam ente con la  re s is te n cia  

25 216, e l diodo 218 tam bién actúa como un circu ito  compensador
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de tem peratura para el PU T. De esta  descripción, se rá  

evidente que el circu ito  regulador que incluye la  realim en­

tación que rep resenta  la  co rrien te  y potencia del circuito  

de carg a operará para regular la  potencia re a l del circuito  

de carg a a l valor deseado (pedido) de potencia, según es 

representado por la  señal de re feren cia  seleccionada por la  

posición del brazo 172 del potencióm etro. S i con una carga 

dada del utensilio, la potencia re a l aumenta sobre e l valor 

pedido, la  señal de realim entación  aum entará para reducir 

la  tensión de sum inistro de co rrien te  continua de salida de 

la  fuente 18. Lo contrario  es c ierto  s i  la potencia re a l cae 

por debajo de la  potencia pedida. E l s istem a alcanza e leq ii- 

lib rio  cuando la  potencia re a l iguala a l valor de la  potencia 

pedida. L a  operación de circu ito  cerrad o protege a los tra n - 

5 s is to re s  de potencia de la s  co rrien tes  excesivam ente elevadas

ocasionadas por la  retirad a  de la  carg a (utensilio). L a r e t i­

rada com pleta de la  carg a  puede h a cer que la  tensión de a li­

m entación caiga a un valor demasiado bajo para  m antener la  

o scilació n . Cuando e l o scilad or a rran ca  de nuevo, e l circuito  

0 cerrad o  ha perm itido que la  tensión de alim entación suba

hasta un valor que hace qu la  co rrien te  in ic ia l del tra n sis to r 

sea  excesiva, y el ciclo  se rep etiría  por s í  m ismo s i no fuera 

por la  carg a sim ulada 81 y los diodos 85 y 86. Como se ha 

explicado anteriorm ente, la  carg a  sim ulada consume m ás 

25 potencia cuando el utensilio es retirado que cuando está
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colocado. En o tras palabras, la  carga simulada disipa 

m ás energía con un Q elevado.

La realim entación tam bién responde a l Q del 

circu ito  resonante de modo que s i la  carga en la  bobina de trabajo  

5 cam bia de modo que varíe  e l Q del circu ito , la  realim en ta­

ción aum entará cuando e l Q es aumentado, y dism inuirá 

cuando e l Q es disminuido. E sto s  efectos son regenerativos, 

tendiendo a a c e le ra r  la  respuesta. A lternativam ente, la 

realim entación sensible a la  co rrien te  y a la  potencia puede 

10 s e r  obtenida insertando el prim ario  83 del transform ador

de co rrien te  84 entre la  bobina de trabajo  10 y la  unión 82, 

como se m uestra en la  F ig . 3. Sin em bargo, en el sistem a 

con la conexión como en la F ig . 3, la  realim entación será  

sensib le y rep resen tará  a la  co rrien te  y potencia solam ente.

15 No será  sensib le a l Q del circu ito . En el sistem a que usa

la  conexión alternativa de la F ig . 3, la  carga simulada d esa­

rro lla  la  m ism a función que la  an teriorm eit e d escrita . En 

e l caso de una carga de Q elevado la  operación de la  carga 

simulada impide que el circu ito  de control 30 disminuya la 

20 tensión de alim entación de co rrien te  continua a un valor tan

bajo que parara  al oscilad or 16.

Una ventaja de la  realim entación sensib le a l Q es 

que reduce la co rrien te  de bobina en vez de m antenerla 

constante solanente para reducir la  intensidad del campo 

25 m agnético con e l fin de red ucir los problem as de in terferen -
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cia  por radiación.

Y a  que la  tensión en e l punto medio 82 del 

circu ito  resonante en se r ie  es una función del Q, de este 

c ircu ito , la  realim entación  sensible a l Q tam bién puede 

5 s e r  proporcionada, s i  de desea, por un transform ador de

tensión conectado a trav és de la  carga artificial 81.

Un circu ito  de alim entación diferente para el 

arran cad o r 64 se  m uestra  en 240, y puede e sta r conectado a l 

arran cad o r moviendo lo s  in terru ptores acoplados SW1 y SW2 

10 para  c e r r a r  los c ircu ito s en lo s contactos S2 y S4 y a b rir  los

circu ito s  en los contactos S I y S3. Cuando es conectado en 

e l c ircu ito  por los in terruptores SW l y SW2, el circuito  de 

alim entación 240 se  conecta a trav és de la  salida de un r e c ­

tificad o r de puente 90 e incluye una re s is te n cia  en serie  140, 

15 un diodo 244, y un condensador 246. L a unión entre e l diodo

244 y e l condensador 246 está  conectada a l contacto de in te­

rru p tor S2.

E l  condensador 246 se carga a trav és del diodo 244 

para proporcionar una fuente de energía o corrien te  indepen- 

20 diente para e l circu ito  de arranque 64, para fa c ilita r  que el

oscilad o r 16 arranque de nuevo e incluso s i la  alim entación 

de co rrien te  continua a l oscilad or 16 cae hasta un valor bajo.

Debe entenderse que pueden s e r  empleados otros 

tipos de circu ito s  generadores de e r r o r  o totalizadores sen si- 

25 b les  a las señales de re fe re n cia  y de realim entación  para
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generar la señal para con tro lar e l circu ito  de disparo 152.

E l p articu lar circu ito  de disparo se m uestra solam ente como 

un ejem plo, ya que pueden s e r  empleados otros tipos de c i r ­

cuitos de disparo de control de fase relacionados con la  a li-  

5 m entación de co rrien te  alterna. Puede a p re c ia rse  que los

circu ito s de disparo de control de fase del tipo de pedestal 

y ram pa son conocidos en la  técnica, describiéndose un 

ejem plo en la  Patente de los Estados Unidos nS 3. 584. 282.

E l interruptor de línea 106 se  m uestra acoplado 

10 con el brazo de potencióm etro de control 172, de modo que

sólo es n ecesario  que el interruptor estab lezca y co rte  valo­

re s  de co rrien te  relativam ente ba jos.

Un ejem plo práctico  para la frecuencia  de opera­

ción de la co rrien te  del oscilad o r 16 y de la  bobina de trabajo  

15 es aproxim adam ente 27 KHz, aunque pueden e leg irse  o tras

frecuencias adecuadas. P ara  proporcionar la  frecuencia 

deseada, los componentes del circu ito , por ejem plo, los 

elem entos del circu ito  resonante en se r ie , son elegidos de 

acuerdo con las  técn icas de diseño conocidas.

20 A la  frecuencia  del ejem plo, el m ateria l p referib le

* . . para el utensilio de cocina 26 es un m etal m agnético de r e ­

sisten cia  elevada, ta l como h ierro  o a cero . E l aluminio o 

e l cobre, a no s e r  que sean muy delgados, no se calentarán  

lo suficiente para garantizar su uso a la  frecu en cia  del 

25 ejem plo.
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E sta  solicitud, que corresponde a la  presentada 

en Estados Unidos de A m érica, e l 13 de A b ril de 1972, 

bajo e l número 243715, se acoge a los beneficios del a r t í­

culo 51 del vigente Estatuto sobre la  Propiedad Industrial.

5

REIVINDICACIONES

10 L o s  puntos de invención propia y  nueva que se

presentan para  que sean objeto de esta  solicitud de Patente 

de Invención en España, por VEIN TE años, son los que se 

recogen en las  reiv indicaciones siguientes:

1^. -  Un aparato para calentar un utensilio de cocina 

15 e léctricam en te  conductor por inducción m agnética, ca ra c te ­

rizado por medio de alim entación de co rrien te  continua que 

incluyen líneas de co rrien te  continua para su m in istrar poten­

c ia  en co rrien te  continua: y por un oscilad or que comprende 

m edios de circu ito  de carg a  que incluyen un circu ito  resonante 

20 en s e r ie  que incluye una bobina de trabajo  de inducción d esti­

nada a ca len tar e l utensilio de cocina eléctricam en te conductor 

cuando es colocado en relación  inductiva con la  bobina y medios 

conm utadores excitados por una co rrien te  derivada de la  co ­

rr ie n te  de o scilació n  en los medios de circu ito  de carga para 

25 con ectar alternativam ente la s  líneas de alim entación de co-
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n

10

r  -*i5

20

25

rrien te  continua a los citados medios de circu ito  de carga con 

polaridad alternante a la frecuen cia  resonante del circu ito  en 

se rie .

a ,
2 . -  Un aparato según se reivindica en la  reiv in -
a

dicación 1 , en el cual los medios conmutadores citados com ­

prenden conmutadores sem iconductores.

3^. - Un aparato según se reivindica en la reivindi­

cación 1^ ó 2^, en e l cual los citados m edios conmutadores 

comprenden unos p rim eros medios conmutadores sem iconduc­

tores para conectar e l citado circu ito  resonante a través de las 

citadas líneas de alim entación de co rrien te  continua en una pola­

ridad; unos segundos medios conm utadores sem iconductores 

para conectar el circu ito  resonante a trav és de las líneas de 

alim entación de co rrien te  continua en la polaridad opuesta, 

teniendo cada uno de dichos medios prim ero y segundo de con­

mutador un circu ito  de control; y un circu ito  de excitación  de 

conmutador que incluye un transform ador que tiene un devanado 

o arrollam iento  prim ario  conectado en se r ie  en dicho circu ito  

resonante, un p rim er devanado secundario conectado en el 

circu ito  de control de lo s  prim eros m edios conm utadores, y 

un segundo devando secundario conectado en el circu ito  de 

control de lo s  o tros medios conm utadores, estando conectados 

los devanados del transform ador para poner en conducción a l­

ternativam ente los citados medios conmutadores p rim ero  y 

segundo en respuesta a los sem icic lo s opuestos de la  oscilación
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del circu ito  resonante.

4^. -  Un aparato según se  reivindica en la  reiv in - 
, a

dicacion 3 , en el cu al cada uno de los medios conmutadores 

comprende un tra n sis to r.

5 5^. -  Un aparato según se reivindica en la  reiv in ­

dicación 3^ ó la  4^ en e l cual e l citado circu ito  de excitación 

de conmutador incluye una reactan cia  suficiente para avanzar 

la  fase  de la  co rrien te  de control para com pensar la  lentitud 

de las  velocidades de conmutación de dichos conmutadores, 
a

10 6 . -  Un aparato según se  reivindica en cualquiera

de las  reiv indicaciones precedentes, en e l cual los citados 

m edios de alim entación de co rrien te  continua tienen asociados 

con los m ism os unos medios de control destinados a con trolar 

los m edios de sum inistro de co rrien te  en respuesta a las  dife- 

]5  ren cia s  entre e l valor re a l de la  co rrien te  de carga y un valor

de re feren cia  deseado, 

a
7 . - Un aparato según se reivindica en la reivindi­

cación  6^, en e l cual los citados m edios de control comprenden 

m edios de re feren cia  para  proporcionar una señal de referen cia  

20 que rep resenta  la co rrien te  de carg a deseada, medios acoplados

a lo s  citados m edios de circu ito  de carga para derivar de los 

m ism os una señal de carga que es sensib le a y que representa 

la  co rrien te  de carg a rea l, y m edios que utilizan dichas señales 

de re fe re n cia  y de carga para con tro lar la  alim entación de 

25 co rrien te  como una función de la  d iferencia  entre e l valor re a l
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de la co rrien te  de carga y el citado valor deseado de la 

corrien te .

8^. - Un aparato según se reivindica en la  reiv in ­

dicación 7^, en el cual los citados medios de control com - 

5 prenden medios totalizadores, en los cuales las  citadas

señales de re feren cia  y de carga son combinadas para p ro ­

ducir una señal de control para lo s  m edios de alim entación 

de co rrien te  citados.

9^. - Un aparato según se reivindica en las  reiv in - 

10 dicaciones 6^, 7^ y 8^, en  e l cual los medios de alim entación

de co rrien te  incluyen un rectificad or y un circu ito  de entrada 

de co rrien te  alterna para alim entar e l rectificad or y está con­

trolado por fase con re feren cia  a la  co rrien te  alterna sum inis­

trada a l circu ito  de entrada, estando la salida de dicho re c tifi-  

15 cador conectado a las  citadas líneas de co rrien te  continua.

10^. - Un aparato según se reivindica en cualquiera 

de las reivindicaciones precedentes, en e l cual los citados m e­

dios de circu ito  de carga incluyen una carga sim ulada conectada 

de modo que proporcione al m enos una carga mínima en el o sc i-  

20 lador cuando la bobina de trabajo  es som etida a una carg a de Q

elevado, y para d isipar menos energía cuando la bobina de tra - 

b a jo  e s tá  som etida a una carga de Q bajo.

11 . - Un aparato según se reivindica en la reiv in ­

dicación 10^, que incluye medios para con trolar a los citados 

25 medios de alim entación de co rrien te  continua en respuesta a
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la  realim entación  desde los citados medios de circu ito  de 

carga.

12^. -  Un aparato según se  reivindica en la r e i­

vindicación 11^, en e l cual la  citada realim entación com - 

5 prende una componente que es una función no lin ea l del Q del

citado circu ito  resonante en s e r ie .

a „
13 . -  Un aparato según se reivindica en la  reiv in­

dicación 11^ ó la  12^, en e l cual la  citada realim entación 

com prende una componente que es una función de la  energía 

10 en los m edios de circu ito  de carga.

14^. -  Un aparato según se reivindica en cualquiera 

de la s  reiv indicaciones precedentes, que incluye un circuito  

de arranque para d isparar los citados medios conmutadores 

para a rra n c a r  e l oscilad or, y medios de alm acenam iento de 

15 energía para su m in istrar energía a dicho circu ito  de arranque,

siendo cargados dichos medios de alm acenam iento desde una 

línea derivada conectada a las citadas líneas de alim entación 

de co rrien te  continua, 

a
15 . -  Un aparato para  ca len tar un utensilio de 

20 cocina e léctricam en te conductor por inducción m agnética.

T a l y como se  ha d escrito  en la  M em oria que ante­

cede, representado en lo s  dibujos que se  acompañan, y con 

los fines que se han especificado.

25
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5

E sta  M em oria consta do trein ta  y tre s  hojas e sc r ita s  a 

máquina por una sola cara .

Madrid, *4 JMH.Í973
P . A.
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