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'El Estatuto vigente sosre Propiedad Industrial, de
26 de Julio de 1929, en su texto refundido publicado el 30
de Abril de 1930, establece los caracteres de patentabili-
dad de las invenciones de tipo industrial que tienen por
objeto obtener ventajas sobre lo ya conocido, admitiendo
por consiguiente como patentables, las nuevas méquinas, a-
parétos, instrumentos, procesos de fasricacién, etc. La am
plitud de conceptos previstos como patentables,. ha llevado
al legislador a aclarar (Art2. 46) que la enumeracién con—;
tenida en dicho cuerpo légal es puramente enunciativa y no
limitativa, haciéndola extensiva incluso a los descubrimien
tos de tipo cientifico (Arte. 47).-

El Decreto de 26 de Diciembre de. 1947, recogiendo
lae Orden de 18 de No?iembre"de 1935, confirﬁa,el criterio.
legal de que también serén patentables los instrumentos, ob
Jetos, o partes de los mismos, que aporten a la funcidén a

que son destinados, un beneficio o efecto ﬁuevo, ¥ en defi

nitiva que constituyan una mejora sustancial sobre lo ante

riormente conocido.

Pues bien, a tenor de lo expuesto, ¥y én base al ar
ticulado que recoge los conceptos expresados, debe conside-
farse, que la invencidn a que se refiere la presente memo-
ria, constitﬁye una novedad industrial, con caracteristicaé
Y ventajas-que la hacen merecedora del privilegio de explo-
tacidn exclusiva que por ella se solicita, premiando asi
los méritos de quien aporta a la industria del pais una me-
Jjora efectiva y precisamente"comprendida entre las enuncia- |
das por la Ley como patentables. (Arts. 46 Y 47 en relacibdn
con el 171, en su nuéva redaccidén afectada por la Orden de

18 de Noviembre de 1.935).
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“l ducen pérdidas de calor hacia la atmdésfera. Por consiguien-

| te la temperatura de la fuente de calor es bastante elevada

‘de una placa de metal sobre la cual descansa el utensilio

El invento se refiere a aparatos de coccidn basados
en el calentamiento por induccidn y a unos circuitos de senil
conductores para estos aparatos; el invento se refiere més
particularménte a clircuitos de potencia perféccionados y
econdmicos para aparatos de coccidn por induccién que fun~ -
cionan en la gama de las frecuencias ultrasonoras.

La utilizacién del calentamieﬁto pdér induccidn ‘para.
calentar un utensilio de cocina que contiene alimentos es
un procedimiento teéricamentg nruy eficaz, por el hecho de
que el calor no se produée mds que en la masa metdlica del
utensilio, es decir alli donde se desea.

Actualmente{ los alimentos se cuecen habitualmente
sobre infiernilloes de gaé\u hornillos eléctricos, el utensi
lio que contiene los alimenﬁbs estando directamente en con-
tacto coh la llama de gas o la resistencia eléctrica espi~
ral calentadora del hornillo. La transmisidn del calor al
utensilio se efectlia entonces por los fendmenos, poco efica

ces, de conduccidn, conveccidén y radiacién y ademds se pro-

y como consecuencia de la presencia de una pelicula de gra-
sa el utensilio se desluce. Se presenta también un problema
de limpieza, para desembarazar el utensilio y el quemador o

la resistencia calentadora de los alimentod y de la grasa qu

[+]

se han desbordado y se han carbonizado.
La aplicacidén del calentamiento por induccidn para

calentar un uteﬁsilio de cociha directamente o por mediacidn

es conocida, de modo general, desde hace cierto nlmero de

afios, pero no ha conseguldo imponerse. El mecanismo funda~
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“soporte que actila a modo de un enrollamiento secundario con

' inherentes, como se sabe, & las fuentes de energia de alta

mental del procedimiento es que un campo magnético alterno
producido por una bobina de calentamiento por induccidn es
acoplado magnéticamente, a través de un intervalo de aire

que forma entrehierro con el fondo del utensilio o su placad

una sola espira. Los aparatos de coccidn por induceidn per-
tenecientes a la técnica anterior han sido llamados también
cocedores de corrientes de Foucault porque se creia que el

calentamiento era producide principalmente por la circula-

cidn de las corrientes de Foucault inducidas en el utensilid.

Debido al hecho de que el calor se éngendra ﬁn;pamente en
el utensilio metédlico, en el lugar deseado, el procedimien-
to tedricamente posee ﬁn\buen rendim;entq, Sin embargo en
la préctica, los equipos qné se han empleado en la técnica
anterior para producir el campé wmagnético variable no han
dado buen resultado. Los hornillos eléctricos que emplean
las frecuencias de 50 & 60 Hz. que estin disponibles en la
reg, para alimentar la bobina de induccién, eran poco pric-
ticos ¥ ocupaban mucho espacio en razdn dé la intensidad ne

cesaria del flujo magnético. Como consecuencia del mucho vo

lumen, del precio y de las dificultades de funcionamiento

frecuencia, se han propuesto cocedores de corrientes de
Poucault que utilizaban un motor eléctrico para hécer gi-
rar un disco horizontal provisto de imanes permanentes de
polaridades alternadas, dispuestos segin circulos. Los ima-
nes en rotacidn creaban un cémpo magnético alterno que era
magnéticémente acoplado al utensilio y lo calentaba. Aparte
del volumen inaceptable para un hornillo moderno que lleva

un hornoo para un-aparato de coccidn o de mantenimiento al
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calor de los alimentos con placa de techo calentadora, se
tropieza con la falta de rendimiento de la conversidn de
energia, por el hecho de que la energia eléctrica es utili-
zada dos veces para el accionamiento del motor y después
para la prodnccidn de campo magnético alterno. Otros inconve
nientes, tales como las vibraciones, el ruido y el mediocre
sistema de mando de la potencia hacen'gne estos cocedores

de corrientes de Foucault no presenten interés para un am-
plio uso. .

La aparicidn de los dispositivos semiconductores de
regulacidn de energia permite obviar cierto nimero de incon-
venientes inherentes a los aparatos de coccidén por induccidn)
de la técnica anterior, como su precio glevado, y aprovechan
1a-seguridad de funcionamieﬂfo de dispositivos generadores
de energla eléctrica de frecuencia relativamente elevada.

Al funcionar a frecuencias ultrasonoras de 18 kHz y

Oy
¢ ~

te ¥ el ajuste de potencia por semi~conductor a estas fre-
cuéﬁciasAes aétualmente seguro.
La jnvencidn tiene por lo tento como finalidad éste

J otros aspectos de aparatos de coccidn domésticos y comer-
ciales perfeccionados que funcionan segin el principio de
calentamiento por inducciéq~

| De conformidad con la invencidn, un aparato de coc-
cién de semiconductor para el calentamiento por induccién
de' un utensilio de cocina lieva un soporte en forma de pla-
ca, en lo esencial no metélicb, que presenta una superficie
en principio continua y preferentementg_p;ang destinada a
soportar el utensilio. Una bobina de calentamiento por in-

duccidén plana 5 aproximadamente plana montada en la proximi-
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mo circuito resonante en serie o en paralelo, accionado por

dad inmediata del soporte engendra un campo magnético alter
no que se desarrolla a través de un intervalo o entrehierro,
que couprende el soporte, de manera que se pueda acoplar con
las partes metdlicas del utensilio. Un circuito estdtico de
conversidn de eneréia, que por lo general lleva un rectifi-
cador y un ondulador de semiconductores, transforma una ten-

sién de alimentacidén en una onda de salida de frecuencia ul

|

I,trasonora para alimentar 1a bobina de calentamiento. por induccidn.
Para obterer un aparato econdmico tal como wnaparato

que asegure la coccién por su parte superior o un aparato

ndvil de conservaciodn caliente o de coccidn de alimentos

mediante calentamiento por la parte superior, el perfeccio-
naniento introducido por la invencidn consiste en utilizar
un ondulador relativamente sencillo gque incluye un condensa

dor y la bebina de calentamiento por induccién, montados co-

un solo dispositivo de conmutacidén de semiconductores y un
circuito de mando para éste. Aunque sea deseable utilizar
una bobina sin hierro poco costosa, estos bnduladores simpli
ficados son utilizables también con bobinas de niicleos fe-
rrouagnéticos de ferrita.

En los modos de realizacién que se describirdn, el
ondulador de semiconductores es un ondulador de onda sinue-=
soifal con condensadores de conmutacidn en serie, montado en
semipuente, empleando dispositivos semiconductores de poten-
cia dirigidos, o con:circuito resonante serie, en el cual un
tiristor y un diédo, montados en antiparalelo, estén conec-
tados ea serie con el condensador y la bobina, habiéndose
previsto medios inductiv&s para restablecer el estado ini-

cial del condensador en el transcurso de los intervalos du-
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rante los cuales la combinacidn tiristor-diodo no es condug |

tora.

El control de la potencia se realiza con el fin de
regular la ftemperatura de coccidn o la intensidéd de calen~
tawmiento del utensilio de coccidn, mediante un efecto combi-
nado, aumentando simultineamente 1la frecuencia y la amplitud
de los impulsos sinusoidales de corriente aplicadas a la bo-
bina.

En un modo de realizacidén, la bobina de calentamien-]
o por induccidén incorpora dos bobinas, con igual nimero de
espiras, que trabajan en serie, montadas en serie con los
dispositivos semiconductores de potencia y asume la funcién
suplementaria de inductancia de coamutacidén en los circui-
tos resonantes de conmutacidén., En otro modo de realizacion,
la bobina de calentamiento por indiccién es una bobina de
espiral Gnica montada en una rama le conducéién bidireccio-
nal del ondulador y estd previsto ina inductancia de conmu-
tacidn separada, La frecuencia de salida del ondulador es
variable a fin de regular la poten:ia suministrada al uten-
silio y en consecuencia la temperatura de coccidn. Otras
técnicas para controlar la potencia de salida consisten en
hacer variar la tensidn de entrada utilizando un rectifica=-
dor con mando de fase, en hacer variar el valor de la capa~
cidad de conmutacidn y en emplear ina bobina de calentamien-
to por induccidn de tomas. Ademés, un captor sensible a la
temperatura del utensilio, tal como un termostato, puede ser
empleado para regular el ondulador.

Otros modos de realizacién estén coanstituidos por
unos circuitos resonantes en paralelo de un solo tiristor

y de un solo transistor incluyendo un condensadx y la bobina

s s cemaemns

»
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regula haciendo variar respectivamente la amplitud o la fre

* | transistores que utilizan circuitos resonantes en paralelo

montados en paralelo. La potencia de salida del ondulador,

y por consiguiente la potencia suministrada sl utensilio, se

cuencia de los impulsos sinusoidales de corriente,
Otros circuitos convertidores de potencia de dbajo
precio, objeto del invento, estdn constituidos. por un ondu-

lador "de c¢ilindros miltiples" basado en el ondulador de-

circuito rescnante serie de uvn tiristor y onduladores de dosg

y serie. El1 control de la potencia de salida en cualquiera
dg estos circuitos convertidores de potencia se obtienek
igualmente utilizando un rectificador por mando de fase parg
podificar la tensiég de corriente continua suministrada al
.onduladqr; Otra técnica consiste en.montar‘la bobina de ma-
nera que se pueda regular en posicidn con relacién a la pla
ca soporte del utensilio, para modificar deAeste modo el
intervalo que separa la bobina del uténsilio,
.. Estas técnicas de control de potencia pueden utili-
zarse en cualquiera de las combinaciones elegidas con wmiras
a obtener la gama de temperaturas de coccidn y reglajes de-
seada. Una ventaja caracteristica suplementaria de un. spara
to de coccidn de bobina plana, sin hierro, de calentamiento
por induccidn, es la posibilidad de colocar por debajo de
lé bobina ura bandeja no metélica para la conservacidn ca-
liente de los alimentos para soportar utensilios provistos
de tapa, los cuales son calentados por & flujo magnético
pocedente de la parte inferior de la bobina.

El invento se explica con mis detalle a continua-
cidon con ayuda de ciertos wodos de realizacién,'tomados a

t{fulo ilustrativo pero en modo alguno limitativo, haciendo

[
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placa éoporte, del utensilio de cocina y de la bandeja fa-

referencia a los dibujos adjuntos en 1osrcua1es:

- la figura 1 es un esquema de principio simplifica-
do de un convertidor de smi-conductores, destinado a Dpropox
cionar una energia de frecuencia ultresonora a una bobina
de calentamiento por induccidén plana, en espiral, represen-
tada en planta, en un aparato de coccidén por induccidén cons
truido conforme al invento. ‘

- la figura 2 es una vista esquematica en corte ver-
tical que muestra la posicién relativa de la bobina con re-
lacidén a la placa-soporte de utensilio y al utensilio de
cocina,
‘ - la figura 3 es una viste en seccidn esquemdtica,
que muestra la dis;bsicién relétiva, en un aparato de coc-

. v
cién, de la bobina de calentamiento por induccién, de 1la

cultativa de conservacidn caliente de los alimentos;

- la figura 4 muestra diversas variantes de la fi-
gura 3, cuyas modificaciones se refierep a la bobina que
oL b4 reaiizéda Egp una cinta trenzada, al empleo de un ni-
cleo ferromagnético constituyendo un perfeccionamiento de |
la bobina, y a la regulacién’ de la temperatura de coccidn
nediante modificacién de la posicidn de la bobina; -~

-~ la figura 5 es una vista en perspectiva solamente
de la parte superior de un hornillo eléctrico provisto de .
un dispositivo de conservacidén caliente de los alimentos;

= la figura 6 es un esquema de prinqipio detallado
de un modo de realizacién del convertidor estético de po-
tencia que lleva un rectificador y un ondulador de circui-
to resonante serie que emplea la bobina de calentamiento

por induceidén con la funcidn suplementaria de inductancia
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- cuito de cebado; '

- 10.

de conmutacidn;

- las figuras 7a y 7b son esquemas que muestran la
forma de las corrientes suministradas a la bobina de ca-
lentamiento por ;nduccién por el circuito de la figura 4
para dos velocidades de repeticién diferentes de los con-’
nutadores de semiconductores, a fin ge regular la cantidad
de—calor engendrada en €l utensilio de cocina;

= la figura 8 es un esquema simplificado de una va-
riante del ondulador de la figura 6, montado en duplicador
de frecuencia, con inclﬁsién de una inductancia de conmuta
piég distinta de la'Bobina de calentamiento por induccidn;

T - la figura,9 es un esquema de principio detallado
de otro modo de realiéacién de la invencién, similar al de
la figura 6, pero don una variante de ondulador y de cir-
cuito de cebado y una conexidn diferente de la bobina de
calentamiento por induccibn;’

- la figura 10.es un esquema Que'muestra la forma
dg la corriente suministrada a la bobina de calentamiento
pof induccidn por el convertidor de potencia de la figura
83 '

- la figura 11 es un esqﬁema de una bobina de calen-
tamiento por induccidn de tomas, que puede ser enpleada con)
el convertidor de la figura 9 para regular la potencia de:
salida;

- la figura 12 es un esquema de principio detallado
del circuito de cebado representado en blogue en forma sim
plificada en la figura 9, co£ en variante un captor de tem-

peraturé.empleado para regular el funcionamiento del cir-

- = la figura 13 es un esquema de principio detallado
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de un modo de realizacién del circuito estdtico converti-
dor de potencia que incluye un ondulador econémico de cir-
cuito resonante serie, que no emplea wls que un solo tiris-
tor y la bobina de calentamiento por induccidn que sirve
ademds de inductaﬁcia de conmutacidn; ‘

- la figura 14 es el esquema equivalente de la bobi-
na de calentamiento por induccidn y de la carga constitui-
da por un utensilio de cocina;

- las figuras 15a y 15b son las curvas en forma dé,
onda que representan reéﬁectivamente la itensidad de corrie
te que pasa por la bobina de induccidén y la tensidén en los
bornes del condensador de conmutacién, para el circuito de
la figura 13, mostrandb éen pada'caso las_ formas de ondas
gue corresponden a dos frecuencias’ distintas de la onda Qe
salida del ondulador; -

- la figura 16 es una variante del convertidor de
la figura 13, que utiliza un rectificador por mando de fase
y ﬁe los circuitos de mando y de potencia modificados;

~ la figura 17 muestra otra variante del cndulador

de la figura 13;

- la figura 18 es un esquema de principio simplifiqgh

do sin el rectificador de un convertidor de ﬁotencia "de
cilindros miltiples" de bajo coste; basado en el tipo de
ondulador de la figura 13;

- la figura 19 es un esquema representativo de la va
riacién en forma de onda de la intensidad de corriente que
circula por la bobina de caléntamiento por inducciébn, la
cual se ﬁtilizaré para la explicacidén del funcionamiento
del dispositivo de 1a' figura 18;

- las figuras 20 y 21 son unos esquemas de princi-

[15]
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pio simplificados de onduladores de circuito resonante pa-
ralelo que utilizan respectivamente un solo tiristor y un
solo transistor;

'~ la figura 22 representa un circuito ondulador de
dos transistores; '

- la figura 23, por Gltimo, es un esquema’de prin-
ciﬁio detallado de otro ondulador resonante de dos transis
tores.

El aparato de coccién por induccién representado en|
las figuras ly?2se deécribiré con referencia a un horni-
}lo eléctrico que asegura la coccidn por indquién por su
parte superior pero el mismo modo de construccidn yiios
miémos circuitos podrian ser eﬁpleé@os en un aparato de
coceidn o de manﬁenimiento‘al caldér de los-alimentos con
placa de techo c;lentadora,(figuras 3y 4). ﬁl circuito
convertidor de potencia designado en su conjunto por 1 esté
particularmente bien adaptado a la alimentacién por una
fuente de corriente alterna monofésica de 120 & 240 V, a
56'6 60 Hz, constituida por una red de distribucidn eléc-
trica usual, pero tawbién puede estar concebido para ser
utilizado con otras fuentes de baja frecuencia a baja ten-
§i6n o con una fuente de corriente contimua. El converti-
dor estdtico de potencia 1 lleva, de modo general, un rec-i
tificador 2 y un ondulador de semiconductores 3 para con-
vertir la corriente rectificada de salida del rectificador
@ una "onda de frecuencia ultrasonora destinada a alimentar
ls bobina de calentamiento p;r induccidn 4, Esta bobina 4
es una bobina anular plana con nicleo de hierro, en espi-
ral, de una sola capa, realizada en hilo conductor redon-

do aislado, o en banda plana, de seccidn rectangular, ais-
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lada. Para producir un flujo magnético suficiente para ca-
lentar el utensilio de cocina a la temperatura deseada, la
bobina 4 se enrolla en general apretada, estando dispues-

tas sus espiras aisladas sucesivas en la proximidad inme-

diate una de otra. A titulo ilustrativo, la bobina ha sido
represenbada relativamente en esqueua en la figur; 1.

En el aparato de coccidn (figura 2) la bobina'de ca
lentamiento por induccidn 4 estd montada de una manera
apropiada en posicidn horizontal inmediatamente por debaéo
de una placa-soporte no metdlica 5, constituida en princi-
pilo por una delgada hoja de vidrio o de wateria pléstica.
Si sé desea la placa soporte 5 puede incorpo?ar cowponen-—
tes metdlicos a tituld de pantalla electrostdtica o con un
fin'decorativo, pero necesariamente en pequefia cantidad a
fin de permitir la aplicaciénd utensilio de cocina de la
casi totalidad de la potencia. La placa-soporte no metali-
ca 5 se llama habitualmente superficie de coccidén y sopor-
ta el utensilio de cocina 6 que se quiere calentar. El uted
silio de cocina 6 es més especialmente una marmita o cacerd
la ordinaria, una sartén o cualquier otro utensilio metdli-
co utilizado habituélmenfe para la preparacién de los ali-
wentos. Puede ser realizado de un material mhgnético, tal
como el acero inoxidable gagnético o la fundicidén de hie~
rro, de un material no magnético tal cowo el aluminio o de
un producto chapado, como por ejemplo el cobre chapado so-
bre acéro inoxidable. No es necesario utilizar utensilios
de cocina especiales aunque'ios mejores resultados, con el
mejor rexdimiento, se obtengan al elegir para utensilio de
cocina las dimensionés, la forma y el material mejor adap-

tados. Es importante adaptar la impedancia del utensilio
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~bal. Habitualmente los materiales magnéticos de elevada re

- por induccién 4 esté montado horizontalmente por debajo

- esté ventajosamente constituido por una placa circular de

‘jo magnético, como se indica en la figura 2 en 8.

- tos magnéticos de retorno 8, de longitud reducida, asegura-

- 14

a la del ondulador para obtener un mayor rendiniento glo-

sistencia dan uns mejor adaptacidén fuente/carga suministra;_
do una mayor pérdida Joule RIz. Un intervalo de por lo me~
nos 3,15 mm. es necesario entre la parte superior de'la bo
bina 4 y el fondo del utensilio 6, para dejar un-lugar'su-
,fiéiente para alojar la placa~-soporte no metélica 5 y este
intervalo no sobrepase 12,5 mm. a la potencia méxima a fin
de aplicar una potencia suficiente al fondo del utensilio

para producir el calentamiento conveniente pare la coccidn.
Un nficleo ferromagnético 7 para la bobina de calentamiento
de la bobina, a una distancia de ésta que reserve un inter

valo de aire o entrehierro predeterminado. "El nicleo 7

acero laminado cuyo radio es aproximadamente igual al de
la bobina 4. El niicleo ferromagnético sirve para realizar

un circuito de alta permeabilidad para el retorno del flu-

El funcionamiento del ondulador de semiconductores
3, destinado a aplicar una onda de frecuencia ultrasonora
a la bobina de calentamiento por inducciodn 4; origina la
produccidén de un campo ﬁagnético variable o alterno. El caé
po magnético alterno producido en la parte superior de la
bobina 4 se aplica directamente al utensilio 6 a través del
intervalo de aire y a través del placa soporte;nO‘meﬁélica
5. Un campo maénético alterno se produce igualmente en la
parte inferior de la bobina 4 y una parte de este flujo

magnético se aplica al utensilio 6 por medio de los circui-
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‘miento horizontal del utensilioc & cuando estd situado so-

que es aproximadamente la temperatura mixima a la que lle-'

- 15~

do por el nficleo magnético 7. Una frecuencia ultrasonora
superior a 18 kHz se considera normalumente como el limite
superior de la audicidén humana y se escoge para hacer'que
el funcionamiento del aparato sea lnaudible para la mayor
parte de las personas, Una caracteristica esencial de la i
invencién es la presencia de la placa~soporte no metélica
5 que, segln se ve en la figura 5 tiene preferentemente
una superficle lisa y continua. A las frecueancias ultraso-
noras no existen was gque fuerzas de reaccidn insignificaﬁ-

tes que, si fueran impoftantes, provocarfan un desplaza-

bre el aparato de Eoccién por encima de la bobina dg ca~
lentamiento por induccidn 4. ia transmisién de energia al
utensilio 6 para.calentarlé tiene 'un rendimiento relativa-
mente bueno, por el hecho de que el calor no se engendra
mas que en el utensilio y que solamente una pequeiia p#rte
de la energia se pierde como consecuencia de una mala adap-
tacibn en dimensidén del utensilio y de lé bobina. Aunque
;é‘bobina de calentamiento por induccién 4 produce calor
¥ pueda ser necesario enffiarla, la superficie de la placa-
soporte 5 estd relativamente fria debido a que las teumpe-
raturas mdximas que alli reinan son del orden de 23090,-
ga el fondo del utensilio:6 para cocer alimentqs, como por
ejemplo en la coccidn por fritura. A causa de 1a'pequeﬁa
temperatura de la superficie de coccidn, los alimentos que
jueden verterse no se queman~y no se carbonizan en general |
y por ello la placa-soporte 5 y el ubtensilio 6 son ambos
féciles de limpiar. El hecho de que la superficie de coc-

cidén sea lisa y con débil temperatﬁra permite también em-
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plearla antes de la coccidén, o incluso inmediatamente des-

- pués, para otros usos en relacidém con la preparacidn de los

alimentos tales como abrir latas de conserva, limpiar y
cortar legumbres, trasladar alimentos cocidos de un uten=-
silio de cocina a una fuente, ete. El uten31llo se calien~
ta mds uniformemente que con los infiernillos de gas .o los
hornillos eléctricos clédsicos de caléntamiento por resis-
teneia, Otra ventaja del calentamiento por indnccion es
que conduce a un sistema de pequena capacidad termica._Por
el. hecho de que relativamente poco calor se encuentra al~
macenado en el utensilio miswmo, la temperatura a la que el

uten81110 es llevado puede ser modiflcada rapmdamente para

pasar por ejemplo, de la temperatura de ebullicidén a tempe

~

raturas de cocimiento lentdio de wantenimiento al calor.
Un modo de realizacidn del circuito estético conver
tidor de potencia 1 para producir la onda de frecuéncia
dWtrasonora necesaria para alimentar la bobina de calenta-
miento por induccidn 4 se representa en la figura 6, El on
dulador de semiconductores 3 es un ondulador de cohdgnsa-
dores de conmutacidén serie, montado en semipuente, qﬁe em-
plea tiristores como drganos de conmutacidén de corriente.
Es un tipo de ondulador conocido que lleva dos circgitos
resonantes serie que suministran impulsos sinusoidales de :
polaridades opueétas. Aunque algunas formas'dé ondas rec-
tilineas puedan ser empleadas para el calentamiento por
induceién, la experiencia ha ensefiado que las ondas sinu-
soideles eran preferibles paia las aglicaciones del calen-
tamiento por induccidn. El origen de ello es que las ondaé

sinusoidales son més convenientes para los dispositivos de

. conmubacidén de semiconductores, especialmente cuando se de-
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. trada al ondulador 3 entre los bornes de alimentacidn en
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sea trabajar a frecuencia relativamente elevadas. Las ca-

vorables para las ondas sinusoidales. Desde el punto de
vista del uso, el contenido en armdénicas es igualmente mis
favorable para las ondas sinusoidales en lo que se refiere
a las interferenciaé con las ondas dg alta freéuencia ¥ lod
eventuales problemas de salud para los usuarios. Ia Gnica
innovacidn en el esquema de ondulador de_la figura 6 es qud
la bobina de calentamiento por induccién 4 ssume la funcién
suplementaria de inducténcia de conmutacién para los cir-
cuitos resonantes serie.

‘ Los bornes de entrada 9 y 10 del convertidor de po-
tencia estdn previstos para ser conectados a una tensidn dj
aliment acion en corriente alterna de 120 V;, 50 6 60 Hz. ILa
parte que constituye la alimentacidén en potencia del cir-
cuito convertidor lleva un rectificador 2 de doble alter-
nancia, con diodos montédos en puente, y un condensador de

filtrado 1l. Una tensidn rectificada constante es suminis-

corriente contlnua 12 y 13. El ondulador % se compone fun-
damentalmente de un prlmer tlristorlﬁ-unaboblna de calen~
tamiento por inducclog 4 y un segundo tiristor 15 montadog
en serie entre los bornes de alimentacidn en corriente :
continua 12 y 13. La bobina de calentamiento por induccién|
4 ge enrolla de tal wanera que constituya un par de bobi-
nas 4a y 4b, con el mismo nimero de espiras y que actian
en el mismo sentido, en serie, y el punto de unidn 4c de
las dos bobinas esti directamente ligado el punto de unién
16 situado entre los dos con&ensadores de conmutacién 17

y 18 que a su vez estdn monbados en serie entre los bornes
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| te utilizando hilo de cobre redondo aislado. Estas bobinas

calentamiento por induccidn 4a y 4b funcionan respectivame%v

|- te como enrollamiento primario de un transformador de nicle

' que representa la parte resistiva de las pérdidas Joule
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de alimentacién en corriente continua.

La figura 1 muestra la disposicidn material de la
bobina de calentamiento por induccidn 4 para realizar el e
lace eléctrico representado en la figura 6. Las bobinas #4a
y 4b del mismo nlmero de espiras se enrollan simulténégmenn
se conocen con el nombre de bobinas éspirales planas o en
fondo de cesta. Aunque la bobina 4 sea habitualmente plana,
se puede perfectamente bien? sin salir del marco de la in=-
vencibdn, utilizar una bobina aproximadamente plana, tal co-
no una bobina ligeramente abowbada a fin de mejorar la dis-
tribucidn del campo magnético. Para obtener‘la‘conexién se-
rie, actuando en el mismo sentido, de las dos bobinas 4a y
4b, el extremo interior de la bobina 4b esté empalmado al
extremo exterior de la bobina 4a que constituye el punto
4¢c de la figura 6.Evidentemente no es necesario gque las bo-
binas 4a y 4b sean idénticas. En lo que se refiere a la car

ga constituida por el utensilio, las partes de bobina de

de hierro. El utensilio & funciona como un enrollamiento sg|

cundario de una sola espira en serie con una resistencia 19

HIa, por corrientes de Foucault y pérdidas por histéresis,
Las pérdidas cuyo asiento es el utensi;io é forman la car-.
ga del ondulador.

Los tiristores 14 y 15 son peferentemente rectifica-
dores regulados al siliceo de conduccidén unidireccional,
pero se puéden utilizar igualmente otros elementos semicon-

ductores de potencias apropiados tales como diacs o triacs,
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sador de conmutacidn 18.se cafgaAy al mismo tiempo el condea

" de oscilacién, la corriente gque atraviesa’élké%rcuito reso-
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fegulados unidireccionalmente, o pares de transistores.
Estos dispositivos semiconductores estén descritos en de-
talle por ejemplo en la obra "Silicon Controlled Rectifier
Manual", 42 edicidn, 1967, publicada por la sociedad Gene-
ral Electric Company, Semiconductor Products Depaﬂﬁent,
Electronics Park, Syracuse, New York.En este tipo de cir-
cuito ondulador de conmutacién por cgndensadores en serie,
los tiristores 14 y 15 son alternativamente conductores y
el circuito de conmutacidn para cada dispositivo es el cir—
cuito resonante serie qﬁe comprende la parte 4a o 4b de la
bobina de dalentamiento por induccidn en serie con los con
densadores de conmqtaciéﬂ correspondientes 17 y 18. Hablan
do estrictamente, la inductancia de conmutacién en cada sg
miperiodo lleva no sélamenﬁé ls inductancia de las partes
4a o 4b de la bobina de calentamiento por induccidn, sino
también la inductancia reflejada equivalente al utensilio
6. Sin embargo esta Qltima constituye en general la menor
parte de la inductancia de conmutacién. Los dos circuitos
resonantes serie superior e inferior estdn sintonizados a
una frecuencia de resonancia superior a la mayor de las

frecuencias deseada a la salida del ondulador. Cuando el
ristor no es conductor, se produce un impulso semisinusoi-
dal amor%iguado de corriente que atraviesa la parte 4a de

la bbb;na de calentamiento por induccién cuando el conden-

sador de conmutacidén 17 se d;scarga a través del tiristor

14 y de la parte 4a de la bobina. Al final del semipericdo

nante serie se acerca tedricamente a cero y el poténcial en
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» tor 15, en el semiperiodo negativo lleva por una acciébn

‘sitivo de aslimentacidn en corriente continua 12. El cir-
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el punto de unidén 16 de los condensadores de conmutacidn
17 y 18 se eleva por encima de la tensidén en el borne po-
sitivo de alimentacidn en corriente continua 12, lo que
polariza inviertiendo el tiristor 14 de modo que éste deja

de ser conductor.-Cuando se hace conductor, el otro tiris~

de autotransformador, la parte de la bobina 4a a aplicar
un impulso positivo de frente empinado al cdtodo del tiris-
tor 14, lo que detiene completamente su conduccidn.

Los circuitos de mande de los tiristores 14 y 15
estén sincronizados uno a o%ro, de tal modo que la puesta
en accibn del circuito de mando de referencia, en un ins-
tante determinado, provoca un ciclo de funcionamiento com=
pleto del circﬁito ondulador comprendida la excitacidn
automidtica del circuito de nando éincronizado. La veloci-
dad de repeticidn del circuito de mando de referencia puede
ademds ser regulada para ajustar la potencia en watios su-
ministrada al utensilio 6 para celentarlo a diferentes tem-
peraturas. El circuito de wando de referencia del tiristor

15 estd gobernado por un interruptor 20 unido al borne po-

cuito de mando de referencia lleva una resistencia 21 mon-
tada en serie con wmdiodo Zener 22 para constituir una fuen
te de tensidn regulada para un circuito de carga RC. El
circuito de frecuencia conectado a los bornes del diodo
Zener 22 lleva dos resistencias 23 y 24 una de las cuales
es regulable y un condensador de frecuencia 25. La resis-
tencia regulable 24 estd a disposicidn del usuario del apa-
rato de coccidn para regular la constante de tiempo del

circuito de frecuencia y por consiguieﬁte la velocidad de
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repetizidn de los impulsos czbado. Un interruptor marcha-
parada .20 estd igualuwente mentado en el aparato, para ser
manejado a wano por el usuario. Los dos mandos>evidentemen~
te pueden estar reunidos en un solo botdn. Un diodo Shockley
26, u otro dispositivo semiconductor apropiado sensible a
un valer determinado de la sefial de tensién estd empalmado
al punso de unidén de la resistencia 24 y del condensador de
frecuencia 25 y también al electrodo de mando del tiristor
15, El diodo Shockley 26 se vuelve bruscamente conductor
cuando el condensador de frecuencia 25 se carga a una ten-
s§idén predeterminada., El circuito de wando de referencia se
compléta por une resistencia de polarizacidn 27 wontada en
el circuito cédtodo/electrodo de mando del tiristor 15. Un
tiristor 28 montado entre los bornes de salida del tiristor
15 asegura la proteccidn del dispositivo contra las sobre-
tensiones., El circuito de mando sincronizado asociado al
otro tiristor 14 es andlogo y los elementos similares se
designan por las umismas referencias numéricas afectadas con
el signo "prima". La {inica diferencia es que una resisten=-.
cia 29 estéd montada directamente en los bornes del diodo
Zener 22° para shuntar el circuito de mando sincronizado,
con el fin que luego se explicari.

El funcionamiento de un aparato de coccidn por ine
duccibén que utiliza el circuito estdtico convertidor de
potencia representado en la figura 6 va a ser examinado en
detalle, Al no ser conductores los dos tiristores 14 y 15,
una corriente de fuga es shuntada, contorneando el tiris-
tor 14, ﬁor las resistencias 21°y 29 y la totalidad de la
tensién continua se aplica al otro tiristor 15. El cierre

inicial del interruptor 20 aplica una tensidén al circuito
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*diodo ?ener 22 y la tensidn en los bornes del condensador

ny
N

de mando de referencia con el fin de cebar el tiristor 15.
El interruptor 20 no estad cerrado hasta que el circuito
sea e%;;taéo ¥ que la energia en corriente continuaisea
disponiblé. Una fuente de tensién aproximadamente constan-

te para el circuito de frecuencia es suministrada por ua

de frecuencia 25 se establece en un valor que depende de
la cogétgnﬁe de tiempo del circuito seiie R = C constitui-
do pb?}lqg elementos 23 a 25. A una tensidn predeterminada,
el dibd6.Shockley se vuelve conductor y una sefial de mando
es apliéada al tiristor 15 cuando el condensador de fre-
cuencia 25 se descarga a través del diodo 26 y el circui-
%o electrodo de mando/cidtodo del tiriséor, llevando también
a una carga nuia el condensador de frecuencia. ElL tiristor
15 se hace conductor y aplica la tensidn del condensador
de conmubtacidn 18, entonces cargado, a los bornes de la
parte 4b de la bobina de calentamiento por induceién y al
mismo tiempo, po~ una accidén de autotransformador, un fuer
te impulso, de tensidn opuesta, se aplica al tiristor 14.
Un impulso semisinusoidal negativo de corriente se engen~
dra en el circuito oscilante resonante en serie y el tirisj
tor 15 se vuelve conductor, hasta que la corriente que
atraviesa el dispositivo cae por debajo del valor de mante-
nimiento, El condensador de conmutacidén 18 se descarga,
mientras que al mismo tiewpo el condensador de conmutacidn
17 se carga y, a. final del semiperiodo, el punto de con-
tacto iS es negatiivo con relacidén a la barra de alimenta-
cién en corriente continua 13. La tensidn en los bornes
del copdensadcr de conmutacidn 17, entonces cargado, es la

fuente de tensidén del circuito de mando sincronizado aso-
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“tre lus dvs Semisinusoides Ce polaridades opuestas. El inter

ciaﬁo'a; tiristor 14. _

"Ei circuito de mando sincroniz&&o asoéiado al tiris-
tor lgafunciona de la misws manera que el circuito de mando
de ré:eréncié. La tensidn en los bornes del tiristor 14 es
variggie, péro la tensidn aplicada aliqircuito de frecuen=-
cia er el circuito de mandc sincronizado estd regulada por
el diﬁdo‘Zener'EE'. Después del periodo predeterminado pa-
ra capgai 2l condensador de frecuencia 25' y hacer conduc-
tor 2l diodo Shockley 26", el tiristor 14 se ceba, conec-
tando'de este mcdo el condensador de conmutacién 17, enton
ces céfgado, a los bornes des la parte 4? de la bobina de
caléﬁtado por induccidn y engendrando; por una accidn de
transformador, un impulso negativo de frente empinado en

la parte 4b de la bobina de calentamigpto por induccidn,

lo que convierte en no concuctor el tiristor 15. Un impul-
80 semisinusoidal de polaridad positiva se engendra en el
circuito resoﬁante serie superior. Evidentemente cada vez
gue un impulso sinusoidal de corriente circula en las par-
tes 4a y 4b de la bobina de calentamiento por induccidn,
unas tensioﬁes 7 corrientes, determinadas por las leyes de
los transformadores, son inducidas en'el utensilio de coci-
na 6 para calenuarlo por induccidén. Las ondas de corriente
que a.raviesan Lla bobina de calentamlento por induccidn

4 tlenen ias formas representadas en ia figura 7a. Unos im-
pulsos semisinusoidales de polaridades opuestas se produ-
cen en las ﬁ?r%es 4b y 4a e la bobina de calentamiento por
induceidr, asegurando el paso al estado no conductor del

tiristor 15 representado en 30 el intervalo de tiewpo en-

valo de tiempo 3L entre periodos completos de la corriente
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de salida del ondulador depende de la velocidad de repeti-

'cidén del circuito de mando de referencia, que estéd determi-

nada por el reglaje de la resistencia reguldble 24, Cuando
se aumenta la velocidad de repeticidn, como se ve en la fi-

gura 7b, el intervalo de tiempo 31 entre periodos comple-

- tos es mds corto, lo que aumenta la potencia media suminis

trada al utensilio. En estas condiciones, el aumento y la
disminucion de la velocidad de repeticidén hace variar la
frecuencia de salida del ondulador y la potencia en watios
aplicada al utensilio 6, lo que permite regular el nivel .
de calentamiento y la temperatura de coccidon. EL limite
infefiqr de la frecuencia efh el umbral de las frecuencias
ultrasonoras (18 kHz) mientras que su limite superior es
inferior a la frecuencia de resonancia de los circuitos de |
conmutacidn serie. Para que las fuerzas de reaccidn que
actlan sobre el utensilio 6 y tienden a desplazarlo hori-
zontalmente o & hacerle vibrar sean insignificantes, proce
de hacer notar que es necesario utilizar un condensador de
filtrado 11 de una capacidad suficiente con una fuente de
tensidn monofésica rectificada, tal como la aqui represen-
tada, para obtener una nivelacidén sustancial de la tensidn
continua aplicade al ondulador. Ademés el circuito de fre-
cuencia de tensidn regulada es necesario para asegurar la
aplicécién al utensilio de una energia uniforme. Demasia-
das ondulaciones residuales, para estos elementos de cir-
cuito, se traducen por la produccidén de fuerzas mecanicas
que actuan sobre el utensilio. Por el contrario, el apara-
to representado por la figura 9 estd alimentado por una
tensidén trifésica qﬁe alimenta un rectificador trifésico

que suministra una tensién continua mds regulada. Por con-
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siguiente el condensador de filtrado 1l est& sometido a
exigencias menos estrictas y un circuito de mando de ten-
sién regulada puede no ser necesario.

Los circuitos particulares de mando, de referencia
¥ sincronizado,de los tiristores 14 y 15 de la figura 6 pu|
den ser reemplazados por otros tipos de circuitos de mando
Por ejemplo,los dos circuitos de cebado de los dos tiristo
res pgeden ser sincronizados utilizando la tensién que apa|
rece en 1los bornes de los dispositivos de potencia corres—
pondientes.Segin otra variante, no se utiliza més que un
solo circuito de mando con diodo Shockley para los dos ti-
ristdres, siendo la diferencia que la sefial de salida pro-
cedente de uno & los circuitos de mando es aplicada a un

transformador de impulsos de dos enrollamientos secundario

aplicado cadaup de ellos al circuito electrodo de mando/cé

todo de cada tiristor. El circuito de mando debe ser exci-
tado a una frecuencia doble, con relacién al de la figura
6. En uno de estos circuitos, el diodo Shockley puede ser

reemplazado por un transistor unicontacto y se pueden uti-

lizar varistancias al 6xido de zinc en el lugar de los.ﬁi--

ristores de proteccidén 28 y 28°.También se pueden utilizar

otros tipos de circuitos de mando en los cuales los ciraudios

de mando de los tiristores 14 y 15 estdn sincronizados sin |

ubilizarla solucldn &l circuito de mandodependiente sincronizado
Una superficie de coccidén de hornillo de induccidn
exige para ser préctica que la potencia méxima suministra-
da a la bobina de calentamientb por induccidén 4 tenga un
valor de alrededor de 1 a 1,5 kilowatios.Para un aparato
de conservacidn & calor de los alimentos con placa calenta

dora de techo, las exigencias de potencia son mds modestas
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_aparato sea &tenido. Al mismo tiempo debe haber una rela-

¥ una potencia mixima del orden de 200 a 400 watios es su-
ficiente. Gracias a una eleccidn apropiada de sus elemen-—
tos componentes, el aparato de coccibén por induccidn repre-
sentado en las figuras 1 a 4 se puede realizar con dimen-
siones; longitud y anchura, adaptadas a las de los utensi-
lios de cocina usuales. Estos aparatos de coccidn pueden
ademds, estar alimentados por una red de 120 voltios antes
que exigir una red de 240 voltios cuando esta Gltima no es
corriente. ﬁha ventaja del ondulador de semiconductores de
la figura 6 es quz las partes 4a y 4b de la bobina de ca-
lentaﬁiento por induccidén aseguran ademds la funcidn de
transférmador de carga y de inductancia de conmutacidbén de
los circuitos de conmutacién por condensadores en serie.
La bobina de célentamiento por induccidn 4 tiene como mi-
sién suministrar la inductancia de comnmutacidén de valor
conveniente durante el funcionamiento normal del ondulador
y también de séf cepaz de conmutar en ausencia de carga.
La.desaparicién de la carga puede produvcirse fdcilwente en
un aparato de coccidn por induccidn pues es fécil esperar
que el utensilio <e cocina 6 sea retirado temporalmente del
aparato sin haber cortado la potencia, o que la carga sea

retirada después de la coccidn de los alimentos sin que el

cién de transformacidn conveniente entrs la bobina de ca-
lentamiento por induccidén 4 y el utensilio 6. La variante
de ondulador 3 representada en la figura 8 utiliza una in-
ductancia de conmutacidn con toma mediara 32 que esté sepa=
rada y distinta <= la bobina 3e calentamiento por induccidn
4, De este wodo los dos elemeatos componentes inductivos

pueden ser escogidos de forms que hagan dptimas las funcio-
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nes individuales de cada uno de ellos en el c¢circuito. En
esta variante, la bobina de calentamiento por induccién 4
estd conectada a los bornes de la inductancia de conmuta-
cibén 32. Este montaje se conoce con el nomwbre de circuito
duplicador de frecuencia en semipuente. La bobina de calen
tamiento por induccidn 4 en este caso estd constituida por
una bobina espiral plana Unica mAs bien que estar consti-
tuida_por dos bobinas separadas, con el mismo nimero de
espiras, wontadas en serie y que actlian en el wismo senti-
do, como se ha representado en la figura 1l.

' El modo de realizacidn de un circuito convertidor -
de pbtencia, representada en la figura 9 muestra ahora
otras variantes del ondulador de conmutacidén por condensa=
dores en serie 3 fundamental y otras técnicas de mando de
la potencia de salida. Una fuente de tensién polifésica,
preferentemente una fuente de 208 6 380 V. trifdsica, se
emplea en este convertidor de potencia. Unos tiristores
33 estdn montados entre los bornes de entrada 34 a 36 pa-
ra eliminar toda tensién transitoria presente en la linea
de alimentacién, con el fin de evitar el dafiar el circui- |
to ondulador. El rectificador 2, en este caso, estd cons-
titulido por un rectificador en puente trifdsico, con.man-
do de fase, que emplea tres tiristores y tres diodos. lLa
utilizacion de un réctificador con mando de fase para su-
ministrar una tensidén continua variable al ondulador cons-
tituye otra técnica de mando de la potencia de salida, que|
puede ser utilizada independiénteﬁente o0 en combinacidn
con el procedimiento por variacidém de frecuencia, para mo-|
dificar el nivel de calentamiento en el utensilio. En el

ondulador 3, se utiliza una inductancia de conmutacidn
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~ hierro, comprende una conexidn de carga en serie por el qg

separada con toma mediana, 32, y la bobina de calentamien-

to por induccidn plana %, de espiral finica y con nlicleo de

cho de que estd montada en la rama comin de conduccién
bidireccional de los dos circuitos resonantes serie entre
la toma mediana 32¢ de la inductancia de conmutacién y el
punto de contacto 16 entre los condensadores de conmuta-
cioén 17 y 18. Ia funcién de los condensadores en paralelo
17y lb" y de los condensadores en paralelo 18° y 18"

queda explicada mAs adelante. Ademfs unos diodos de contra:

reacidn 37 y 38 estén directamente conectados a los bornes
de selida de los tiristores 14 y 15. Una red de resisten-
cia-capacidad 39, 40 esyé igualmente montada en los bornes
de cada tiristor de potencia a titulo de proteccidn dv/dst.
Se hé utilizado un tipo diferente de circuito de mando pa-
ra los tiristores 14 y 15; lleva un rectificador 41 monta-
do en los bornes de una fuente monofésica de tensidén al-

terna para suministrar una tensidn rectificada a un oscila:

dor de transistor unicontacto 42. Un multivibrador biesta-
ble 4% cambia de estado en respuesta a impulsos engendraw-
dos por el oscilador de transistor unicontacto 42 a una

frecuencia doble de la frecuencia de salida del ondulador

y de los transformadores de impulsos 44 y 45, montados res-

pectivamente en cada rama del multivibrador biestable su-
ministrando alternativamente impulsos de cebado a los btirig
tores 14 y 15.

Para describir brevemente el modo de funcionamiento
del c;rcuitd de la figura 9, se supondrd que el tiristor 14
estd inicialmente hecho conductor por el circuito de mando

que comprende los elewentos componentes 41 a 45. Refirién-
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donos también a las curvas de la figura 10, que represen=
tan la corriente en la bobina de calentawmliento por induce
cibn 4, se ve que ésta estd atravesada por un impulsoc semi
sinusoidal cowo se ha explicado anteriormente. Al final del
semiperiodo, el potencial del punto de unién 16 entre los
condensadores de conmutacidn oscila hasta un valor supe-
rior al del borne positivo de alimentacidn en corriente
contipua 12 y la corriente cambia de sentido en el circui-
to del oscilador y atraviesé el diodo 37 polarizaio en sén—
tido inverso al tiristor 14 y convirtiéndole en no conduc-

tor. El siguiente impulso salido del circuito de mando hace

comienza a pasar en la bobina de calentamiento por indué-
cidén 4 y el tiristor 15 siguiendo una direccidn, después

a través del diodo 38 y la bobina 4 siguiendo la otra di-
reccién. La variante del intervalo de tiempo 46 entre los ‘
periodos completos de la corriente que atraviesa la bobina
de induccién modula la potencia suministrada al utensilio
6. Una resistencia del circuito de frecuencia del oscila=
dor de transistor unicontacto 42 puede ser regulada para
hacer variar la frecuencia del oscilador y por consiguien- |
te la velocidad de repeticidn o la frecuencia de salida del
ondulador.

Otra técnica para wodular la potencia de salida del
ondulador es hacer variar la capacidad total de conmuta-
¢ién utilizando un grupo de condensadores de tomas en ca-
da circuito resonante serie. Asi es como, en la figura 9,
unos condensadores de conmutacidén suplementarios 17° y 17"
estén montados en paralelo con el condensador 17 y puestos

en circuito o fuera de circuito por medio de interruptores
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47. De una manera similar, unos interruptores 48 conectan
selectivamente unos condensadores 18  y 18" en paralelo
con el condensador de conmutacidén 18. La disminucidn de la
capacidad total de conmutacidén en un circuito resonante
serie aumenta la lmpedancia de resonancia serie suficientg
mente para disminuir la corriente que atraviesa la bobina
de calentamiento por induccidn 4. Inversamente el aumento
de la gapacidad de conmutacidén aumenta la intensidad de
esta corriente. El cambio de tomas se efectlla cuando el -
aparato estéd detenido. Con referencia a la figura 11, se

ve que es igualmente posible utilizar una bobina de calen

tamiento por induccién en varias partes, con el mismo fin

de modular la potencia de salida ya sea independientemente
ya sea en cowbinacidn con una variacidén de la capacidad
de conmutacidén. La puesta en serie de uné o de las dos pal
tes 44 y 4e de bobina con la parte 4c por el manejo selec-
tivo de interruptores 49 hace vafiar la inductancia total
de conmutacidén del circuito. Cuando las partes de bobina
estdn dispuestas concéntricamente una con relacidn a la
otra, el hecho de alimentar combinaciones diferentes de'
partes de bobina modifica el didmetro (til de la bobina
de calentamiento por induccidn, lo que permite un acopla=-
miento mds eficaz con utensilios de diferentes didmetros.
~La figura 12 muestra un esquema de principio deta-
1llado del circuito de mando de los tiristores representa-
do en una forma global esquemitica en la figura 9. La va-
riante consiste en que el funcionamiento del ondulador
estd regulado para todo o -nada por medio de un captor a-
propiado que detecta la temperatura del utensilio de co~-

cina. El circuito de mando estid alimentado por un trans-
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formador rebajador de tensibén 50 unido a una fuente de - -
120V., 50 6 60 Hz. separada. La tensidén de salida del rec-
tificador de diodos de doble alternancia 41 es aln més re-
ducida por la resistencia de reduccidén de tensidn 51 antes

de ser aplicada al condensador de filtrado 52. La alimenta-

unicontacto 42 es la tensidn tomada de los bornes de un
condensador 53. Este condensador 53 estd montado en serie
con una resistencia de carga 54, con los contactos 55 de °
un relé de arranque y con un termostato 56, entre los bor-
nes de alimentacidén en corriente continua a baja tensiodn
57 y 58, Los contactos del relé 55 estén cerrados cuando
la tensidn aparece en los bornes del condensador de filtra-
do 11 en el circuito de potencia (el circuito de la bobi-
na no estd representado en la figura), lo que ocasiona que
el plazo necesario para cargar el condensador 53 impida al
oscilador de transistor unicontacto 42 oscilar inmediata-
mente cuando los contactos del relé se cierran, dando de
este modo tiempo suficiente para cargarse al condensador
de filtrado 11 del circulto de potencia. El circuito de
frecuencia RC cldsico 59 del transistor unicontacto 60 com
prende una resistencia variable que actla de la misma mane
ra que la resistencia variable 24 de la figura 6 para fi-
jar el nivel de la potencia de calentamiento. El impulso
engendrado en los bornes de resistencia 61 cuando el tran~
sistor unicontacto 60 se ha vuelto conductor es aplicado
por mediacidén del condensador 62 a la base de un amplifi-
cador de transistor 63. El impulso amplificado se aplica

a los emisores de una pareja de transistores 64 y 65 per-

tenecientes al multivibrador biestable 43 y les hace cam=~
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biar de estado en bascula. Segln se iz dicho anteriormen-
te, e;tos *mpulsos son engendrados a una frecuencia doble
de lg frecuencla de repeticidn del ondulador. El mult1v1brd
dor ﬁi gs un wultivibrador biestable clésico acoplado en
cruz'é ﬁne red 2C de trans*sto“es, en la cual los enrolla-
mientos pﬂﬂmarlos de los transformadores de impulsos 44 y
45'eétén.montados en serie con las resistencias de colec-
tores corfespondlentes Unns diodos de aguga 66 y 67, mon-
tados en los circuitos secundarios respectlvos de los trans
formgdores_@e impulsos, aseguran que un impulso de cebado
de éblarida& sonveniente se aplica al circuito electrodo
de mandO/cétodo de los tiristores de potencia 14 y 15 co=--
rresnondiente. Un circuito similar de cebado se describe
en la pégina 53 de la obra "SCR Manual', segunda edicién
l961?de la'ngeral Electric.

, Un termostato 56 u otro captor de temperatura apro-
piado esté:aiSpuesto de modo que detecte la temperatura del
uten#ilio.vﬁna vez alcanzada la temperatura para la cual
estéffegladd;'el termostato 56 se abre e impide oscilar al
osciiédor dé transistor unicontacto 42. El funcionamiento
del pnduladéf es por lo tanto interrumpido taﬁto tiempo
como el termostato 56 esta abierto. Fupleando un tipo de
termostatos que se cierra autowmidticamente cuando la tempe-
ratura detectada cae por debajo de un valor predetermina-

do, se gbtiene un mando para todo o nada del ondulador. En

cpdurador, una potencia suficiente es suministrada al uten
silio de cocina para elevar su temperatura hasta la tempe-
ratura reglada en el termostato. El ondulador de resonan-

cia serie es capaz de funcionar segin este modo, debido al
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hecho de que la supresidn de los impuisos de mando detiene
su funcionamiento. Ademds _.a frecuencia de sallda no cae ej
la gama audible durante el arranque y la parada del ondula-
dor que funcionz. por todo-o-nada. ‘

El modo de realizacidén del circuito convertidor de
potencia 1, representado en la figura 13, se caracteriza
por un ondulador relativamente sencillo y poco costoso,que
incluye solamente un tiristor y un circuito de marndo y que
utiliza la bobina de calentamiento por induccidn.4 en una
doble funcidn, para proporcionar al utensilio la potencia
(carga) necesaria, y para servir de inductancia de conmu-
tacién del tiristor. Para que reciba una acogida favorable |
en el plano comercial, g; convertidor de frecuencia ultra-

sonora debe ser relativamente barato y de funcionamiento

cuando no lo estéd. Los bornes de entrada 68 y 69 del con-
vertidor de potencia estén previstos para conectarse a una
red alterna, 120 voltios, 50 6 60 Hz. La parte de circuito
convertidor que asegura la alimentacibén de potencia compren
de un rectificacder de doble alternancia con puente de dio-
dos 2 y un condensador de filtrado 76 conectado a los bor=-
nes de salida del rectificador, proporcionando de este mo-
do al onéulador 3 dos bornes 71 y 72 de alimentacidn de co
rriente continua. El ondulador 3 es un ondulador de un ti~-
ristor con condensadores série de conmutacién o de circui-
to .resonante serie que pronorciona impulsos sinusoidales

amortiguados,., El circuite de potencia incluye esencialmen-
te la bobina de calentamiento por induccién 4 montada en

serie con un condensador de conmubtacidon 73 y un tiristor

de conduccidn unidireccional 74, entre los bornes 71 y 72
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de alipentaoién de corriente continua. Un diodo 75 destina-
do a conduc.? la corriente ‘1nal en la direccidén inversa se
encueqtra montado en los bornes de carga del tiristor 74.
Un c;rruiyo serie RC 74’ esté, como es habitual, conectado
a los pg;nes de carga del tiristor 74 para servir de pro-
tGCClQn @V/dt con el fin de llmltar la velocidad de una
nuevazgéllcacion de una tensién directa al dispositivo. El
clrcﬁltazde potenc1a incluye tamblen una inductancia de
restab}emmlen+o 76 conectada dlrectamente a los bornes del
condensador de conmutacidn 73. Como se explicaréd con deta-
lle més adelante, la funcién de esta inductancia Y6 es car-
gar de nuevo el condensador de conmutacidn 75 entre los pe-
riodos compietos de funcionamiento, cuando a la vez el ti-’
ristor 74 y el diodo 75 son no conducteres.

El tiristor 74, de una forma més particular, es un
rectificadoi accionado al silicio, pero también se pueden-
utilizar otros diépositivos de conmutacidén de semi-conductp,
res,.incluidps un par de transistores-conectados para fun-
cionar a modo de tiristor. El diodo de potencia 75 puede
también sustituirse por un tiristor, accionado de forma que
sea conductor durante un medio-periodo completo. Sin embar-
go, en este circuito poco cestoso,es netamente preferible
la combinacién del rectificador accionado al silieio y del
diodo en montaje antiparalelo. Basta con un solo circuito
de man@o por el hecho de que el diodo 75 se polariza en el
sentido directo y se hace conductor cuando la corriente que
pasa pér el circuito resonante serie cambia de Sentido en'
el medio-periodo de polarided negativa. El circuito de man-
&o'?7'éel tiristor 74 incluy: un circuito de cadencia RC se

rie, constituido por ura resistencia fija 78, una resisten-
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tamiento por induccidén 4 presenta una inductancisz total de

cia regulable 79 y un condensador de cadencia 80, montado
entre el &nodo del dispositivo de potencia y el torne ne-
gativo 72 de alimentacién de corriente continua. Un dispo=
sitivo de semi~-conductores sensible a un valor de tensidn,
tal como un diodo Shockley &l y una resistencia en serie
82 estén conectados entre el punto deiunién de la resisten
cia 79 y del condensador de cadencia §O y el electrodo de
mando del tiristor 74. La cade#cia comienza cuanéo los dis
positivos de potencia 74 y 75 han dejédo los dos de ser .
conductores y el impulso de mando siguiente se produce en
el momento en que la carga del condensador de cadencia 80
alcanza una tensidn predeterminada, 1~ que hace al diodo
Shockley 81 bruscamente\conductor.

Un modo de realizacidn preferido del convertidor
de potencia representado er la figure 14, citado a titulo
de ejemplo para facilitar una idea dé los valores a propor
cionar a los elementos componentes en un circuito préctico
estd constituide de la manera siguien%e. El condensador de
filtrado 70 tiene una capacidad de 2,900 microfaradios y
es dei tipo electrolitico de 350 voltios de tensién mixi-
wa. Para una reé de alimentacidn de 120 voltios y 60 Hz,
el valor nominal de la tensidn continﬁa de entrada, apli-

cada al ondulador, es dé 150 voltios. La bobina de calen~

aproximadamente 40 microheirios. El condensador de conmu-
tacién 73 tiene una tensién nominal d= 600. voltios y una
capacidad de 1,25 microfaradios aproiimadamente. En lugar
de vn condensadcr de conmutacidn ﬁﬁiéa; se pueden prever
varios condensadores montados en paralelo, lo que resulta

ventajoso para favorecer la disipacidéz del calor. Tres con
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densadores montados en paralelo, por ejemplo dos de 0,47
microfaradios y uno de 0,33 microfaradios,son muy conve-
nientes, La inductancia de restablecimiento 76 es de 30
milihenrios. El tiristor 74 es un 2N 3658 General Electric
al silicio, mientras que el diodo 75 es un diodo de poten-
cia A.28 D General Electric o un diodo equivalente. En la
red de proteccidn 74°, estén montadas en serie séis resis-
tencias de 820 obmios, 2 watios con un condensador de 0,01
micrbfaradios, 600 voltios. En el circuito de mando, el
diodo Shockley es un 4E 20-8 Clevite, la resistencia 82 es
de 10 ohmios y el condensador de cadencia 80 es de 0,1 mi-
croféradio, 100 voltios. lLa resistencia variable 79 es re-
gulable de una manera continua entre O y 50.000 ohmios ¥y
la resistencia 78 tiene un valor de 820 ohmios. La funcién
de la reistencia 78 es de proporcionér una resistencia al
circuito BC de cadencia cuando la resistencia variable 79
tiene un valor nulo. Un elemento componente suplementario,
no representado aqui, el cual puede ser deseable en cier-
tos circuitos para impedir gque una corriente‘inversa Cip=
cule por la inductancia de restablecimiento 76 es un dio-
do A 28 D General Electric wontado entre el &nodo del ti-

ristor 74 y el extremo prdximo de la inductancia de resta-

. blecimiento.

Aunque al utensilio de cocina 6.se le haya llamado
brevemente carga del ondulador, resulta mds preciso indi-
car que la carga del‘ondulador estd constituida por las
pérdidas'eléctricas de las cuales este utensilio es el
asiento. Considerando la carga constituida por el utensi-
lio, la bobina de calentamiento por induccidén 4 funciona

como el devanado primario de un transformador sin hierro.
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El utensilic 6 funciona como un devanado secundario de una
sola espira, en serie con una resistencia 6r que represen-
ta la parte resistiva de las pérdidas Julio R12 o pérdidas
por corrientes de Foucault y las pérdidas por histéresis
si da lugar. Las corrientes y tensiones inducidas en el
utensilio 6 cuando la superficie calentadora se encuentra
en funcionamiento estén determinadas ésencialmente por las
leyes‘de los transformadores. El equivalente fisico del
utensilio 6 bajo la forma de un devanado de una sola espi--
ra y unas pérdidgs resistivas 6r, se encuentra representa-
do en la figura 13. La figura 14 representa el circuito
eléctrico equivalente a la bobina 4 y al utensilio 6. La
bobina 4 estd representada por una inductancia 4i y una re-
sistencia 4r montadas en serie, las cuales estin a su vez
montadas en serie con el montaje en piralelo de una induc-
tancia 5i y de una resistencia 5r que'representan el uten-
silio 6. Este circuito eléctrico equivalente estd basado
en el andlisis clésico de los circuitos equivalentes de un
transformador y la experiencia ha demostrado que concordabg
perfectamente con los resultados prébficos.
La carga constituida por el utensilio que se encuen-

tra en su sitio, la inductancia de conmutacidn, para el

densador de conmutacidén 73, estd constituide por el conjun
to de la inductancia 4i de la bobina # por la inductancia
reflejada 5i correspondiente al utensilio. En ausencia de
carga, cuando el utensilio de cocina se encuentra fuera de
la superficie de coccidn, el valor de la inductancia de
conmutaciédn aumenta, lo que trae consigo una varizcidn de

la frecuencia de resonancia del circuito resonante serie,
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temperatura de coccidn. Cuando el circuito comienza a ser
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de mcdo gue se vroduce una ligera disminucién de la fre-
cuencia de sa;ida del ondulador. Cuando un utensilio co-
rriente o es specislmente seleccionado constituyente de la
carga ss cqleca en su sitio, el circuito resonanteen serie

se pone en estado de resonancia a una frecuencia superior

cuenclas ultrasonoras de salide que es interesante oscila
entre 18 kHz y 40 kHz aproximadamente. El limite superior
de esta gama de frecuencia estéd determinado, en una amplia
medida, por consideraciones econdbmicas, juntamente con la
limitacién hacia las altas frecuencias de los tiristores
de que se disponen actualmente.

- E1 modo de funciogamiento de un aparato de coccidn
por induccidn que utiliza el circuito estatico ceuvertidor
de potencia de la figura 12 es el siguiente. El ajarato se
pone en funcionamiento por medio de un interruptor de cone-
xidn-desconexidn 83, el cusl no ha sido representado més
que en la figura 5 en el pamel posterior de mando situado
en l§ parte posterior del hornillo. El interruptor 83 estd
preferentemente combinado c¢on la resistencia variable 79
del-dircuito de mando 77 que acciona la frecuencia de re-

peticidn de la sefial de alimentacidn y por consiguiente la

alimentado, el tiristor 74 se encuentra en estado no con-
ductor y el diodo 75 se polariza en sentido inverso, pero
sezeeiiza “n circuito a través de la cobina 4, el condensa-
dor de conmutaciodon 73 y la 1nductanc:.n de restablecimiento
76, ep direccidén al circuito de caden~ia RC serie del cir-
cuitécév"maﬁdo 77. Lla resistencia regflable 79 hace variar

la c'“stante de “iempo de este circui=-o de cadencia. Una
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vez seleccionado el tiempb, el condensador de cadencia 80
se carga a la tensidén predeterminada a la cual el diodo
Shockley 81 se hace bruscamente conductor. Un impulso de
iniciacién se aplica al circuito electrodo de mando/cétodo
del tiristor de potencia 74, haciéndolo conductor, y al mis
mo tiempo se carga de nuevo el condensador de cadencia 80,
Un impulso semi-sinusoidal, de corriente de polaridad posi-
tiva, pasa por la bobina de calentamiento por induccidn 4
y teéricamente carge el condensador de conmutacidén 73 a un
valor préximo al doble de la tensidén de alimentacidn conti-
nua Vdc‘ Debido a la resistencia de la bobing y a las pér-
didas en el utensilio, el circuito alimentado es més preci-
samente un circuito oscilante serie amortiguado RLIC. Al fi
nal del wedio periodo, la corriente cae por debajo de la co
rriente de mantenimiento del tiristor 74, de modo que este
se hace no conductor y, como consecuencia de la inversién
de la corriente, el diodo 75 se hace conductor y contribuye
al estado no conductor del tiristor 74 aplicando la tensidn
inversa al dispositivo. Al final del medio periodo de pola-
ridad negativa (ver figura 15a), la corriente que pasa por
la bobina de calentamiento por inducciénm 4 permanece nula,

ya que el impulso de mando siguiente no se suministra atn,

potencia 74 y 75 sean conductores, la corriente que circu-
la por la inductancia de réstablecimiento 76, en régimen
permanente, va aumentando por el hechce de que el condensa~
dor de conmutacién 73, durante el periodo de conduccién,
estd sometido a la tensldncontinua netamente positiva. Dura
te el periodo de desconexidén del circuito, la inductancia

de restablecimiento 76 se descarga, dejando de este modo el
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© de iniciacidén para hacer conductor el tiristor 74 y comien

. do de funcionamiento siguiente es superior a la del que cQ
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condensador de conmutacidn 73 cargado negativamente al fi-
nal de este periodo de desconexidén, La tensidn se aplica all
circuito de mando 77 durante el periodo de desconexidn, y
al final del tiempo predeterminado, fijado por la regula-

cién de la resistencia variable 79, se produce un impulso

ce el periodo siguiente de funcioﬁamiento.

_La figura 15a muestra, con linea de trazo continuo,
lé intensidad de corriente sinusoidal que pasa por la bobi
na de induccidn durante dos periodos completos de funciona
mieﬁto separados por un intervalo de tiempo 84. La tensiodn
corréspondiente V4 del condensador de conmutacidn estd re
presentada con linea de trazo continué en la figura 15b. Al
final del primer periodo de conducciéh, el condensador 73
presenta una tensidn continua netamente positiva. La acciodn
de la inductancia de restablecimiento 76 durante el inter-
valo de tiempo 84 es la de hacer variar la tensiéa en los
bornes del condensador casi linealmente, como se 2a indica-
do en 85, dejando el condensador negavivamente cargado al
final del intervalo de tiempo 84. Bajo la accidn de esta
carga suplementaria del condensador de conmutacidn 73, la

tensién de cresta 86 de este condensador durante el perio-

rresponde en el caso de la oscilacidn amortiguada, por el
hecho de que & sistema se alimenta de nuevo de erergia., El
efecto de un acortamiento del intervalio de tiempo 84 wmedian
te el ajuste de la resistencia 79 es aﬁmentar la frecuen-
cia de salida del ondulador y por consiguilente la corrien-

te y la potencia aplicadas al utensilio 6. El aumsnto de
la frecuencia de salida del ondulador tiene por consi-

guiente también el efecto favorable & aumentar la amplitud
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reduccidén consecutiva del tiempo de conmutacién del cual

de los impulsos sinusoidalss de conrrliente. En la figura
15a se ha representado este detalle con ayuda del segundo
periodo de corriente que figura con linea de trazo inte-
rrumpido. Haciendo avanzar el impulso de disparo del tiris
tor, la relacidn de duraciém de conduccién con la duracidn
de nueva carga del condensador aumenta, lo cual produce un
aumento de la corriente media, correspondiente al régimen
permanente, que pasa por la inductancia de restablecimien-
to 76l De ello se deduce, haciendo referencia a la carac=
teristica de tensién del condensador representada con lines
de trazo interrumpido en la figura 15b, que el condensador
de conmutacién 73 estd cargado negativamente, con una ten~
sibén negativa mis eleva@a durante el periodo de desconexiéq
del circuito, como se ha indicado en 85°, de modo que la
tensidn de cresta 86° del condensador, durante el periodo
de conduccidén siguiente, sea superior a la tensidn de cres
ta 86 en el caso en que la frecuencia del ondulador sea in
ferior. Se alcanza un limite de la frecuencia del ondula-
dor cuando la corriente que pasa por la inductancia de res-
tablecimiento 76 se hace importante con relacidén al impul-~
so de corriente inversa de alta frecuencia que pasa por la

bobina 4 y el condensador de conmutacidn 73, debido a la

dispone el tiristor. Resumiendo, existen dos efectos que
aumentan la potencia en watios aplicada al utensilio 6
cuando aumenta la frecuencia del ondulador. Los impulsos
de corriente aplicados a la bobina de calentamiento por in
duccién 4 son mls fuertes y tienen una frecuencia de repe-
ticidén mayor.

El circuito estdtico convertidor de potencia repre-
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sentado en la figura 16 presenta diversas modificaciones

que se han descrito para obtener el accionamiento variable
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con ge}acién al del de la figura 13. El rectificador de
doblé ?}te:nancia de diodos 2 es sustituido por un recti-
ficéaor'de mando de fase, por simple sustitucidén de tiris
tores de dos diodos de la figura 13, lo que proporciona
una fuente de tensidn continua variable para el ondulador
3. Ei filtro incluye ademds una inductancia de filtrado
70'.;Los componentes regulables de estos circuitos de dis
paro por mando de fase pueden estar conectados de manera
que Su regulacidn se efectlie por rotacidén del interruptor

conexibén-desconexidn 83 (figura 5). Los cuatro métodos

de la potencia del circuito estético convertidor pueden

utilizarse segin cualquiera de sus combinaciones. Resu-

miendo, se trata del procedimiento mecénico consistente

en subir y bajar la bobina de calentamiento por induccidn
(figura 4) para hacer variar el intervalo de espaciamientq)
de la técnica que afecta al circuito de potencia, consis-
tente en hacer variar la frecuencia de salida del ondula-
dor para modificar la frecuencia y la amplitud de los im-
pulsos de corriente aplicados a la bobina, y de la técni-
ca que afecta al circuito de mando consistente en utili-
zar un rectificador de mando de fase para regular la ten-
sién de alimentacidn continua del ondulador. Otro método
mwéds, mencionado anteriormente, es hacer variar mediante

saltos los pardmetros de capacidad y de inductancia del

circuito de conmutacidn. Para-obtener una amplia gana de
potencma de falida, por ejemplo en la relacién 30/1, son
lnduéﬁdﬂkmonte necesarias las combinaciones de estas téc-

m.qas .
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. carga. El modo de cadencia preferido proporcionado por el

.de la figura 13 es que el circuito de hetorno de los im-

.ra 16, elimina esta dificultad y asegura un mejor funcio.

El circuito de mando 77  de la figura 16 es una for
ma modificada del circuito, representado en la figura 13,
que regula el intervalo de tiempo 84 entre el final de un
periodo de funcionamiento y el comienzo del siguiente y

cuyo inconveniente es que se encuentra en funcién de la

circuito de mando 77’ es actuar a partir del comienzo de
un per@odo de funcionamiento hasta el comienzo del periodo
de funcionamiento siguiente. A este fin, la resistencia 78
del circuito de cadencia estd conectada, por medio de un
interruptor conexibén-desconexidén 83" el cual puede ser
idéntico al interruptor 83 de la figura 5 o ser accionado
conjuntamente con éste,.al borne positivo 71 de alimenta-
ci6én de corriente continua. igualmente, Se obtiene una
fuente de tensibén constante, para la resistencia variable
79 y el condensador de cadencia 80, conectando un diodo
Zenexr 87 en pardelo con estos dos elementos. Una vez que
el circuito de cadencia 77’ es alimentado por el cierre
del interruptor 83", los impulsos de mando del tiristor
74 se producen a una velocidad de repe%icién, casi cons-
tante, lo cual es funcidn del reglaje de la resistencia

variable 79. Un posible defecto del circuito de potencia

pulsos de corriente a alta. frecuencia basa por el conden-
sador de filtrado 70 el cual esté constituido habitualmen-
te por un condensador electrolitico que presenta normal-

mente una impedancia elevada a las frecuencias ultrasono-

ras. La modificacidén del circuito de potencia, de la figu~-

nawniento. En este circuito de potencia, el circuito reso=-
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nante, que incluye la bobina 4 y el condensador de conmubta
cibn 7%, esté conectado enire el &nodo del tiristor 74 y
el Pg?ne negativo 72 de alimentacién de corriente continual
La inductancia de restablecimiento 76 se monta ahora en se
rie con él tiristor 74 entre los bormes 71 y 72 de alimen-
tacidp de corriente continua, estando normalmente el borne
72 cééectado al potencial tierra. la impedancia de la in-
duc?gécia de restablecimiento 76 es sﬁficientemente fuerte
paré gropprcionar una corriente relativamente constante al
circqito resonante.

' Cuando el tiristor 74 o el diodo 75 son conductores,
el circuito de retorno de frecuencia ultrasonora pasa por
tierra, mﬁs bien que por el condensador de filtrado 70. El
funcipnamiento de esta variante de circuito de potencia
ésta:se considera como evidente por las explicaciones pre-
cedentes relativas a la figura 13. La inductancia de resta
blec;miento 76 se descarga en el transcurso del intervalo
de tiémpo durante el cual se interrumpe el circuito, a
travé# de la bobina 4 para cargar positivamente el conden-
sadorrde conmutacidn 73. Cuando aumeniya la frecuencia de
salida del ondulador, la corriente media que pasa por la

inductancia de restablecimiento 76 también aumenta, llevagn

sitivo de carga mas elevadoc..

Una segunda modificacidn del circuito de potencia
de resanancia155rie de un tiristor esti representada en la
figura 17. Es%e =s parecido al del de la figura 13, con la
excepcidn 22 que la inductancia de restablecimiento 76 esté
monta@a en ;aralelo con el conjunto de la bobina 4 y del

condezsador de conmutacién 73. Esto permite & la corriente
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de descarga de la inductancia de restablecimiento 76 cir-
cular en la bobina de calentamiento por induccidn 4 (como
en la figura 16),»10 cual aumenta la potencia para un re-
glaje dado de los pardmetros del circuito. Para una fre-
cuencia ultrasonora de salida dada; la disposicidn de la
figura 16 proporciona la potencia de salida wéxima y por
consiguiente es preferible.

A titulo de ejemplo de un aparato de coccidn por
induccidén particular despinado para ser utilizado con una
superficie superior de coccidén en un hornillo eléctrico,
la potencia méxima de salida necesaria es de 1500 watios
y lé gama de frecuencia .ultrasonoras de funcionamiento es
de 18 a 25 kHz aproximadawente. Utilizando una fuente de
corriente alterna de 120 voitios 60 Hz, la punta de ten-
sidén de corriente continua de entrada es de 150 voltios.
La bobina de calentamiento por induccidn 4 tiene un didme-
tro exterior de 19 c¢cm y un didmetro interior de 3,8 cm. Ia
bobina 4 incluye wés precisamente 43 vueltas de un conduc-
tor en forma de cinta trenzado No. 11, de una seccidn de
7,9 mm aproximadamente sobre menos de 1,58 mm, con una se-
paracidn entre espiras de por lo menos 0,25 mm. La induc-
tancid equivalente en el conjunto de la inductancia 4i de
la bobina y 6i del utensilio (ver figura 14) es de 150 mi-
crohenrios y la resistencia equivalente a las resistencias
conectadas en serie 4r de la bobina y 6r del utensilio es
de 15 ohmios., Para un aparato de conservacidén caliente de
los alimentos o de coccidn con placa superior calentedora,
es satisfactoria una potencia mixima de salida inferior,
por ejemplo de 200 a 400 watios.

La importante ventaja de los circuitos convertido-
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res de potencia para aparato de coccidn, representados en
las figuras 13 y 16 y en la variante de la figura 17, es
que estos circuitos son relativamente sencillos y baratos
siendo adecuados para una gama completa de operaciones de
cocqién. Utilizan un winimo de componentes en el circuito
de potencia, en razdn principalmente del empleo de la com-
binacién tiristor-diodo y de la doble funcién de la bobina
de calentamiento por induccidén 4 que constituye una frac-
cidn iﬁportante de la inductancia de conmutacidn, sirvien-
do de transformador para transmitir la potencia a la carga
constituida por el utensilio. Ademds, basta con un circui-
to de mando relativamente sencillo para el tiristor 74. Es
te circulto de potencia ‘de resonancia serie con un solo
tiristor funciona de manera completamente satisfactoria

en présencia o ausencia de carga. Aunque no proporcione un
resultado bdptimo con todos los tipos imaginables de cazos
o cacerolas de los cuales se puedd disponer, se pueden uti-
lizar un gran nimero de utensilios corrientes los cuales sg
acoplan bien o casl bien a la bobina. Este ondulador es adg
cuado para la utilizacidén por personas no técnicas, por el
hecho de querequiere un minimo nimero de accionamientos
para la disposicidén del usuario. La destruccidn de la re~
sistencia variable 79 no trae consigo averia por salto de
arco o perforacidn.

.El convertidor de potencia "cilindros-miltiples" de
bajo coste, para aparato de coccidn, el cual se representa
en la figura 18, estéd basado en el ondulador sencillo de
un solo tiristor de la figura 13. Se trata de un converti-
dor “bi-cilindrés“ que utiliza dos de dichos onduladores

3a y 3b, montezde: simétricamente entre los bornes de ali-
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mentacidén de potencia continua 88 y 89 y el punto comin 90.
Una alimentacidén de potencia, del tipo de toma mediana, se
utiliza para proporcionar una tensidén +V (por ejemplo +
150 voltios) al borne positivo 88 y -~V (-150 voltios) al
borr.e negativo 89. Entre estos bornes estén dispuestos dos
condensadores divisores de tensidn 91 y 92 cuyo punto de
unién 90 estd puesto a tierra. La bobina de calentamiento
por ;nduccién 4 es comin a los dos onduladores y estd mon-
tada en el ramal de conduccidén bidireccional del converti-
dor entre el punto 90 y el punto de unidn 93 situado entre
los otros elementos componentes de los dos onduladores del
tipo de la figura 13.

Haciendo referencia también a2 la figura 19, los dos
convertidores 3a y 3b pueden estar puestos en accidn alter-
nativa con o sin un intervalo de tiempo entre los periodos
de conduccidn, o pueden ponerse en accidn alternativa recu
briéndose. En el primero de los modos de funcionamiento
citados wés arriba, el tiristor 74a y el diodo 75a son cond
ductores sucesivamente, a continuacidn el tiristor P4b y
el diodo 75b se hacen conductores como én el montaje co-
rriente de ondulador en medio-puente. Las corrientes que
pasan por la bobina de induccidbn estan representadas en la’
figura 19, La variacién de potencia de salida en watios se
obtiene con este circuito de la misma manera qné anterior-
mente, accionando la frecuencia de los impulsos de corrien-
te que pasan por la bobina 4 mediante variacidn de la velo-
cidad de repeticidén de los impulsos de iniciacidn aplica-
daos alternativamente a los tiristores 74a y 74b. La wentaja
de este circuito es que las exigencias, con relacidn a la

alta frecuencis, de los tiristores 74a y 74b no son estric
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tas por el hecho de que, en el modo corriente de funciona-
miento, cada uno tiene una duracién de no conduccidn mayor

que en el ondulador de la figura 13. De la misma manera,

menor Yy son por consiguiente mis baratos.

Las figuras 20 y 21 representan unos onduladores
econé@icos, que son adecuados para aparatos de coccidn por
indncc?én, los cuales se caracterizan por unos circuitos
resonantes, en paralelo de un tiristor y un trasistor. En
estos circuitos, la bobina de induccidn 4 y el condensa-
dor 73 estén montados enm paralelo uno con relacidn al
otro en un circuito reserva en lugar de esbtar montados en
serie como en los onduladores anteriores. En la figura 20,
el tiristor 94 estd montado en serie con una inductancia
de conmutacidén 95 y la bobina &4 y'el condensador de sinto-
nizacidén 73’ wontados en paralelo, conectindose el conjun-'
to de este circuito entre los bornes 71 y 72 de alimenta-
cibén de corriente continua. Un circuito de disparo por
semi~-conductor 96 estd conectado entre el electrodo de man
do del tiristor 94 y el borne negativo 72 y es accionado
por una tensidn dirigida obtenida de la tensidn existente
en los bornes del condensador 73° cerrando de eéte modo la
curva de oscilacidn. En 97 se ha representado la forma de
la tensidn en los bornes del condensador. El control de la
potencia se obtiene haciendo variar la tensibn con la cual
se dispara el tiristor 94 dentro de los limites de umbral
indicados por la flecha 98. La teorfia del funcionamiento
es similar a la de los osciladores clasicos de tubos que
funcionan en clase C. El intervalo de conduccidn del tiris

tor 94 estd limitado a una pequefia fraccidn del periodo de
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oscilacién. Cuando la tensib6n de umbral del condensador, a
la cual se dispara el tiristor 94, varia entre cero y el
liwite superior positivo (la tensién sobre el borne 71, dig
minuye la amplitud de las oscilaciones sinusoidales y, por
consiguiente, diswinuye la potencia de salida cuando la
tensibén de umbral se hace mayor. Cuando las tensiones de ’
umbral negativas aumentan la potencia de salida aumenta.

El circuito resonante paralelo, que incluye la bobina 4 ¥y
el con&ensador 73’, estd evidentemente sintonizado de mane-
T8 que resuene a la frecuencia ultrasonora seleccionada.

La inductancig de conmutacién 95 proporciona un medio para
hacer no conductor al tiristor 94 polarizéndclo en sentido
inverso, durante una parte de cada periodo, cuando la ten-
5idén en los bornes del condensador resuena a un valor su-
perior a la tensién de alimentacidn.

La ventaja de los dos circuitos resonantes en para-
lelo de las figuras 20 y 21 es que las corrientes de alta
frecuencia que circulan no pasan por el dispositivo semi-
conductor de potencia, Si el circuito tuviera un coeficien
te de sobretensidn de funcionamiento importante, las pér-
didas de potencia en el dispositivo podrian ser considera-
bles con relacidn a la potencia Gtil suministrada a la car
ga., Un circuito que elimina el tiristor o el transistor
del circuito reserva oscilante presenta tedricamente un
rendimiento superior y menos problemas para la regulacidn
del calor. La figura 20 representa la versidn de transistox
del circuito resonante paralelo de un tiristor. En este
circuito de potencia, el circuito reserva constituido por
el cordensador 73° y la bobina 4 estid montado en serie con

un diodo de bloqueo 99 y un transistor de potencia 100. Uné




10

15

20

25

30

inductancia de conmutacibén no es necesaria, por el hecho
de que el transistor se hace no conductor por un circuito
101 que actha sobre su base, Una conexidn de contra-reac-
cidén 102 es sensible a la tensidén de colector del transis-
tor y actha para eﬁclavar el circuito 101 de mando de base
del transistor, circuito que proporciona una corriente de
base al transistor de potencia 100 cuando la tensidén del
colector es minima. Haciendo referencia a la forma 103 de .
la variaci6én de tensidn Vdc en los bornes del condensador,
se puede apreciar que,durante el tiempo en que el transis~

tor 100 es conductor, la tensidn en los bornes del conden=

-sador baja a cero, después de lo cual pasa una corriente

por la bobina 4 hasta que un circuito de cadencia hace al
transistor no conductor. La disipacidn de potencia en el
transistor resultante es con este circuito la mis pequeifia
posible. El accionamiento del intervalo de condﬁccién del
transistor 100, indicado por la flecha 104, asegura la re-
gulacibén de la potencia de salida del circuito. El aumento
del intervalo de conduccidn del transistor 100 aumenta la
corriente que pasa por la bobina. Por el contrario, la dis-
minucidn de este intervalo disminuye la corriente y por
consiguiente la potencia suwministrada al utensilio de coci-
na. Otra técnica para accionar la potencia de salida consig
te en hacer variar la corriente de cresta &l transistor.
Las figuras 22 y 23 muestran los onduladores econd-
micos de frecuencia ultrasonora, de dos transistores, para
aparatos de coccidn de semi-conductores., La bobina de ca-
lentam}ento por induccidn para el circuito resonante para-
lelo de la figura 22 incluye dos partes de bobina 4a y 4b

cuya toma mediana 4c estéd conectada al borne positivo 71
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de alimentacidén de corriente continua. Las bobinas 4a y 4b
estén montadas en serie y actuan en el wmismo sentido; las
mismas incluyen un mismo nimero de espiras y estén enrolla
das con dos hilos a la vez, como lo muestra la figura 1.
Los extremos libres d& las dos bobinas 4a y 4b estén conec-
tados al borne negativoe 72 de alimentacidén de corriente
continua, a través respectivamente de los transistores de
potencia 104 y 105, accionados por unos circuitos de man-
do de base 106 y 107. Un condensador de sintonizacidén 108
estd montado en los bornes de un nimero seleccionado de é§
plras de las bobinas 4a y 4b. Durante 2l funcionamiento,
los transistores de potencia 104 y 105 se hacen conducto-
res alternativamente durante los intervalos de conduccidn
deseados. Cuando el transistor 104 es zonductor, una co-
rriente circula por la bobina 4a y produce un impulso de
una de las polaridades y cuando el transistor 105 es con-
ductor se produce un impulso de la otra polaridad. El con-
trol de variacidn de potencia se obtiene accionando la ten
sién de entrada o haciendo variar el intervalo de conduc-
cién de los dos transistores para modificar de este modo
lz amplitud de la onda ultrasonora.

En el ondulador econduwico de onda sinusoidal, de
circuito resonante serie, con dos transistores, represen-
tado en la figure 23, los dos transistores de potencia 104
¥ 105 estén montados en serie entre los bornes 71 y 72 de
alimentacidén de corriente continua y unos diodos 109 y 110
estan conectados entre el emisor y el colector de los trand
sistores correspondientes. El circuito resonante serie com
prende un condensador de conuutacibédn 73 y la bobina 4 estéd

conectada entre el punto de unidén 111 de los dos transis-
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tores de potencia y el punto de unidn de los dos condensa-
dores 112 y 113 de un divisor de tensidén. En el transcurso
del funcionamiento, el transistor 104 se hace conductor
nientras se produce un impulso sewmi-sinusoidal de corrien-~
te de polaridad positiva y el diodo 109 es conductor cuan-
do la corriente cambia de sentido y el circuito resonante
serie proporciona un impulso semi-sinusoidal de polaridad
negap;va. El transistor 105 y el diodo 110 son conductores
durante el periodo de conduccidn siguiente. La potencia

de salida es aGn accionada por la modulacidn de frecuencia
de salida del ondulador o por el accionamiento de la ten-
sién de entrada. El circuito estédtico convertidor de po-
tencia, es preferentemente alimentado por una red comer-
cial alterna wonofédsica de 120 o 220 voltios, 50 6 60 Hz,
sin embargo, en ciertos casos, esteequipo puede estar pre-
visto para utilizarse con otras fuentes de baja frecuencia
de baja tensidn o de corriente continua. lLa bobina de ca-
lentamiento por induccidén es una bobina sin hierro, de una
sola capa de conductores devanada anularmente segin una es
piral plana, realizada con cintas conducforas rigidas y pla
nas o cintas trenzadas de seccidn rectangular, Con el fin
de que el flujo magnético producido sea suficiente para
calentar el utensilio a la temperatura de cocciébdn deseada,
la bobina se encuentra enrollada de forma ajustada, diri-
giéndose el lado pequefio de su seccidn recta hacia arriba,
encontrédndose separadas las espiras contiguas por una cin-
ta ai;lante plana. Aunque la bobina sesa lo mas corriente
absoluﬁamente plana, se puede utilizar una bobina casi
plana, por ejemplo ligeramente boumbeada con el fin de me-

jorar la distribucidn del campo magnético, sin salirse por
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ello del marco del invento.

En el aparato de coccién la bobina de calentamiento
por induccidn se encuentra ventajosamente montada en posi-
¢idn horizontal inmediatamente por debajo de una placa-so
porte no metdlica constituida, de una manera caracteristi-
ca, por una fina hoja de vidrio, cerfmica o materia plés-
tica,

Si se desea, la placa soporte puede couprender al-
gunos elementos metdlicos destinados para servir de panta—'
llas electrostdticas o previstos para un fin decorativo,
pero los mismos se encuentran necesariamente limitados a
una pequefia fraccidn de la placa para permitir a casi toda
la potencia se aplique al utensilio. El utensilio de coci-
na es lo mds corriente un cazo o una cacerola ordinaria,
una sartén de freir o cualquier otro utensilio qetélico de
cocina que pueda utilizarse para la preparacidn de los alid
mentos. El utensilio puede estar hecho de un material magn§
tico, tal como el acero inoxidable magnético, el acero es-
maltado o la fundicidn de hierro, de un material no magné-
tico como el aluminio o de un producto chapado tal como el
acero inoxidable revestido de cobre o un producto chapado
de triple espesor (acero inoxidable—~fundicidn-acero inoxi
dable). No es necesario utilizar utensilios de cocina es-
peciales aunque Se obtengan los mejores resultados y el me
jor rendimiento con la eleccidn para el utensilio de coci-
na, de dimensiones, forma y material que mejor se adapten.
Debido a su relativamente pequeiia profundidad sobre la cual
se deja sentir el efecto superficial a las frecuencias ul-
trasonoras que se traduce por una impedan:ia equivalente

elevada y debido tamblén a las pérdidas magnéticas impor-
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tantes, los utensilios de aceros magnéticos se acoplan muy
bien con la bobina 15 y tienen el mejor rendimiento de ca-
lentamiento. Los utensilios revestidos de cobre y los uten
silios de aluminio fino no se acoplan bien con la bobina,
como consecuencia de su escasa impedancia equivalente, mien
tras que los utensilios de acero chapado y de fundicidn se
colocan entre los dos. Sin embargo, se pueden utilizar cual}
quiera de estos materiales en un aparato de coccidn por in
duccidn cuando la bobina, el circuito estético convertidor
de potencia y el intervalo o entrehierro entre la bobina

y el utensilio estén convenientemente determinados. Resulty
igualmente importante adaptar la impedancia del utensilio
& la del circuito de potencia para obtener el mejor rendi-
niento global.

Con el fin de reducir las pérdidas por alta frecuen
cia debidas al efecto superficial, es preferible utilizar
una bobina realizada con una cinta trenzada, tal cdﬁonla
que se representa esquemidticamente en la figura 4. Todavia
se reducen mids las pérdidas utilizando cinta de hilo re-
torcido. Como consecuencia de las tensiones fisicas usua-
les, una bobina de calentamiento por induccidn no puede,
en la prictica, soportar mwds que un nimero limitado de ampe
rios~vueltas. Por el hecho de que la potencia aplicada al
utensilio es tedricamente proporcional al cuadrado de los
amperios-vueltas, la reduccién de las pérdidas es muy impoﬁ
tante para aumentar el rendimiento.

Resumiendo, los aparatos econdmicos, coniormes al
invento, de coccidn por induccidn de semi-conductores se
caracterizan por unos circuitos convertidores de potencia

relativamente sencillos, destinados para utilizarse con bo
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binas de calentamiento por induccidn sin hierro, planas y
poco costosas, como también con bobinas de micleo ferro-
magnético perfeccionadas. Los onduladores de frecuencia
ultrasonora utilizan preferentemente un solo dispositivo
de conmutacidn accionado, y por consiguiente un solo cir-
cuito de mando, y utilizan la bobina de calentamiento por
inducciéﬁ, segin una doble funcidbén, para proporcionar a
la vez la potencia al utensilio de cocina y para servir
de inductancia de conmutacidn o de inductancia de sinto-
nizacidn. Se han presentado circuitos resonantes serie de
un soleo tiristor, y circuitos resonantes en paralelo de un
tiristor y de un transistor, circuitos de dos transistores
y circuitos resonantes serie "de cilindros mlltiples". Los
primeros son wntajosos porque el control de potencia, para
regular la temperatura a la cual se calienta el utensilio,
se obtiene por el efecto couwbinado del aumento a la vez
de la amplitud y frecuencia de los impulsos sinusoidales
de corriente suministrados a la bobina., Otras técnicas de
accionamiento de potencia, utilizables segin diversas com=-
binaciones, consisten en emplear un rectificador de accio-
namiento de fase y en desplazar la bobina con relacidén a
la placa soporte del utensilio para modificar el interva-
lo de separacién. Una ventaja suplementaria caracteristi-
ca de la bobina sin hierro es proporcionar la posibilidad
de situar por debajo de la bobina un compartimiento y una
bandeja de conservacidn caliente de los alimentos.

No se considera necesario hacer mas extensa esta
descripcidén para que cualquier persona experta en la ma-
teria comprenda perfectamente la idea que se desea regis-

trar, asi como las ventajas que de su realizacidn indus-
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trial han de derivarse.

Por todo ello, y para evitar posibles imitaciones,
se presenta esta solicitud pidiendo la explotacidén en ex-
clusiva de la idea descrita, de acuerdo con las conside-
raciones y puntos que se desean reivindicar, que se con-

cretan en las paginas siguientes:
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Hecha la descripcidn & que se refiere la memoria
que antecede, es preciso insistir en que los detalles de
realizacibén de la idea expuesta, pueden variar, es decir,
que puzden sufrir pequeilas alteraciones, basadas siempre
en los principios fundamentales de la idea, que son en esen
cia los que quedan reflejados en los pérrafos de la descrip)
cién hecha. En efecto, el Art{culo 48 del Estatuto vigente
sobre Propiedad Industrial, establece como no patentables,
en su apartado tercero, "los camblos de formwa, dimensiones,
proporciones y materias de un objeto ya patentado" fijando
as{ el criterio del legislador en el gentido de que paten~
tada una idea que pueda dar lugar & une realidad préctica
e industrializable, nadie podréd apoyarse en ella para, a
pretexto de haber introducido ligeras modificaciones, pre~
sentarla como nueva y propia.

Este principio, en cuanto &l alcance de la protec-
cidn del objeto patentado se refiere, se halla confirmado
por numerosas Sentencias del Tribunal Supremo, y entre -
ellas, como més terminantes, en las de fechas 16 de octubre
de 1954, 23 de enero de 1959, 20 de marzo de 1964 y otras.

Establecido el concepto expresado, en cuanto a la
amplitud que debe darse & la proteccidén solicitada, se re-
dacte a continuacidn la Nota de Reivindicaciones, de acuer
db con lo que se establece en el (ltimo pirrafo del apar=-
tado tercero del Articulo 100 de la ILey, sintetizando asi
las novedades que 8e desean reivindicar:

NOTA DE REIVINDICACIONES

En reslmen, el privilegio de explotacidén exclusi-

va que se solicita, recaerid sobre las reivindicaciones si-

gulentes:




10

18

20

25

30

.58 —

1. SISTEMA DE COCCION POR SEMICONDUCTORES PARA EL
CALENTAMIENTO POR INDUCCION DE UTENSILIOS DE COCINA, ca-
racterizado esencialmente por comprender un soporte en for
ma de placa, eseqcialmente no metdlico y que presenta una
superficie précticamente continua destinada a soportar el
utensilio de cocina debajo de la cual y en sus proximida-
des se situa una bobina de calentamiento por induccidn de
tipo plano, sin hierro, destinado a crear un campo magné~
tico alterno, que se desarrolla en un entrehierro que con
tiene la placa soporte y va mas alld de la superficie que
soporta el utensilio y se cierra sobre las partes metédli-
cas de &ste, siendo susceptible de ser montada de manera
que pueda regiarse su posicidn, comprendiendo ademds un
circuito estatico convertidor de potencia que incluye una
fuente de tensidn rectificada y un ondulador de semicondug
tores para producir una onda de salida de frecuencia ultra
sonora que alimente la bobina, estando constituido este
ondulador por cierto nimero de semiconductores de potencia
y medics para hacer alternativamente conductores a estos
semiconductores durante intervalos de conduccidn de la du-
racibén deseada a una velocidad de repéticién escogida, com
prendiendo medios capacitivos de conmutacidén montados en
serie y medios inductivos de conmutacidn sintonizados a
una frecuencia de resonancia superior a la frecuencia ul-
trasonora de la onda de salida,

2. SISTEMA DE COCCION POR SEMICONDUCTORES PARA EL
CALENTAMIENTO POR INDUCCION DE UTENSILIOS DE COCINA, segun
reivindicacidn 1, caracterizado borque la bobina de calen~
tamiento por induccidn, puede estar constituida por una bo

bina finica cuyos bornes estidn montados en una rama de con-
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duccidn bidireccional del ondulador, o bien por dos bobi=-
nas montadas en serie y que actuan en el mismo sentido,
cuyo punto de contacto es%d empalmado a una rama de coudug]
¢i6n bidireccional del ondulador, comportando en ambos ca-
sos un nlcleo magnético que puede incluir ademds una placa
de ferrita montada paralelamente a la bobina, constituyen-
do un circuito de retorno de elevada permeabilidad, y sien
do susceptible la mencionada bobina de desplazamientos que
hacen variar el entrehierro y por tanto la potencia apli-
cada al utensilio, estando constituida por una sola capa
de cinta conductora trenzada a basede hilo retorcido.

5. SISTEMA DE COCCION POR SEMICONDUCTORES PARA EL
CALENTAMIENTO POR INDUCCION DE UTENSILIOS DE COCINA, segun

reivindicacidn 1, caracterizado porque el aparato de coc~

cién presenta opcionalmente una segunda bandeja, no metali
ca, dispuesta bajo la bobina y destinada a soportar un
utensilic para manténerlo caliente, presentado adem&s un
captor de temperatura a la que 2s calentado el utensilio
de cocina y unos wedios para conectar este captor de tem-
peratura, de forma que regule el funcionamiento del ondu-
Bhdor,

4, SISTEMA DE CGOCCION POR SEMICONDUCTORES PARA EL
CALENTAMIENTO POR INDUCCION DE UTENSILIOS DE COCINA, segin
reivindicacién 1, caracterizado porque el circuito esté-
tico convertidor de potencia, couwprende ademids una fuente
de tensidén rectificada variable para alimentar el ondula-
dor y asi modular la potencia aplicada al utensilio de co-
cina,

5. SISTEMA DE COCCION POR SEMICONDUCTORES PARA EL
CALENTAMIENTO POR INDUCCION DE UTENSILIOS DE COCINA,segin
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reivindicacidn 1, caracterizado porque al menos uno de
los semiconductores de potencia es un tiristor y que los
medios para hacer alternativamente conductores a estos semg
conductéres, durante intervalos de conduccidn de duracidn
deseada, comprenden medios que permiten hacer conductor
este tiristor y un circuito resonante de conmutacidén que
lleva medios capacitivos e inductivos de conmutacidén, sien
do suministrada una parte importantede los medios inducti-
vos por la bobina de calentamiento por induccidn, estando
adends un diodo montado en antiparalelo con el dispositi-
vo de conmubacibén accionado y estando previsto tawbién un
diodo para cargar de nuevo el condensador.

©. SISTEMA DE COGCION POR SIMICONDUCTCORES PARA EL
CALENTAMIENTO POR INDUCCION DE UTENSILIOS DE COCINA, segin
reivindicacidn 1, caracterizado porque los medios de ceba-
do son regulables y hacen conductor al menos uno de los
dispositivos semiconductores a una velocidad de repeticidn
variable a fin de modular de este modo la potencia de sa-
lida del ondulador y porque estos medios de cebado llevan
un cireuito de frecuenria regulable, provisto de un elemen
To Qe wande regulable por el usuario, para fijar la veloeci
dad de repeticidén y porque los medios capacitives de con-
mutacidén llevan cierto néimero de condensadores suscepti-
bles de ser conectados selectivamente en paralelo unos con
otros, para hacer variar la capacidad de conmutacibén total
y wodular de este modo la potencia de salida del ondula-
dor y porque los medios inductivos de restablecimiento
estdn wontados en los bornes del condensador.

7. SISTEMA DE COCCION POR SEMICONDUCTORES PARA FEL
CALENTAMIENTO POR INDUCCION DE UTENSILIOS DE COCINA, segfin
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reivindicacidn 1, caracterizado porque los medios inducti-
vos de restablecimiento y la combinacién tiristor-diodo
estdn montados en serie entre los bornes de salida de los.
medios rectificadores, porque el montaje serie del conden-
sador y de la bobina de calentamiento por induceién esté
conectado a los bornes de la combinacién tiristor—diodo, y
poraue el montsje serie del condensador, de la bobina de
calentamiento por induccién y de la combinacidn tiristor-
diodo estéd mcnitado entre los bornes de salida de los me--

dios rectificadores, estando los medios inductivos de res-

o

tablscimiento montados en los bornes del montaje serie con:
titufde por el condensador y la bobina de calentamiento pof

indueccién. \
8. SISTEMA DE COCCION POR SEMICONDUCTORES PARA EL

reivindicacién 1, caracterizado porque el ondulador puede
ser"de cilindros-miltiples" que incluye una segunda combi-
nacibn tiristor-diodo montada en serie con un segundo con-
densedor y con la bobina de calentamiento por induccién,

¥y porque estd prevista una segunda serie de medios induc~
tivos de restablecimiento para cargar de nuevo el segundo
condensador durante los intervalos de no conduccidn de la
segunda cowmbinacidén tiristor-diodo.

, 9. SISTEMA DE COCCION POR SEMiCONDUOTORES PARA EL'
CALENTAMIENTO POR INDUCCION DE UTENSILIOS DE COCINA, segin
reivindicacidn 1, caracterizado porque el circuito de man-
do del dispositivo de conmubacidn de tiristor accionado
funciona a una velocidad de repeticién variable para mo=-
dificar a la vez la amplitud y la frecuencia de la onda

de sulida de frecuencia ultrasonora, y por consiguiente
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10, SISTEMA DE COCCION POR SEMICONDUCTORES PARA EL
CALENTAMIENTO POR INDUCCICN DE UTENSILIOS DE COCINA,segin
reéyindicacién 1, caracterizado porque el circuito reso-
nagég del ondulador puede ser un circuito resonante para-
lei§ en el cual el condensador y la bobina de calentamien
to bgr induccidn estén montados en paralelo, porque el
dispégitivo de conmutacidn de semi-ccnductor accionado es
un tiristor montado en serie con el circuito resonante pa-
ralelo y porque el ondulaéor incluye, ademds, una induc-
tancia de conmutacidn montada en serie con el tiristor,
mientras que el circuito de wando del dispositivo de con-
mutaqién de tiristor accionado es un circuito de disparo
gue actua en funcidn de la tensidn en los bornes del con-
densador, para hacer varia:r la amplitud de la onda de sa-
lida de frecuencia ultrasonora y por consiguiente la tem-
ﬁeratura a la cual se calienta el utensilio, y el circui-
to resonante del ondulador es un circuito resonante para-
lelo*én el cual el condencador y la bobina de calentamien-—
to por induccidn estén montados en paralélo, siendo el
disPOSitiVO de conmutacidn de semi-conductor accionado
es,p@lt:ansistor montado en serie corn un diodo de blogueo
jiei?circuito resonante par2lelo, miertras que el circuito
de ﬁéndo del dispositivo ¢= conmubtacidén de transistor ac-
cionddo es un cirouito de rando de transistor que actia
en funcidén de .2 52nsion - los bornes del condensador
y hace conduétor al trans: .sor durante un intervalo de
Tiempo variable para hace. variar por este medio la ampli-
tud ae la 6ﬁda Ze seliia <~ frecuencia ultrasonora y por

consiguiente la so%encie -~ izaca al utensilio.
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11. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Introdudcién que se soli-
cita: "SISTEMA DE COCCION POR SEHICONDUCTORES PARA EL CA-
LENTAMIENTO POR INDUCCION DE UTENSILIOS DE COCINA",

Todo ‘conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva, que ‘consta de sesenta ¥y

tres pdginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 29 de mayo de 1974

BERNARDO UNGRIA
plp.
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