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Aceasta inventie se incadreaza, la modul general, in tematica de dispozitive de incal-
zire cu microunde si, In particular, in domeniul alimentarii cu microunde a unei incinte -
cavitate de microunde, pentru incalzirea unei probe amplasate in numita incinta.

La incalzirea unei probe intr-un cuptor cu microunde, doua aspecte principale trebuie
luate in considerare.

Primul aspect il reprezinta eficienta procesului de incazire, si anume raportul dintre
puterea de microunde absorbita in proba si puterea de microunde emisa.

Al doilea aspect este legat de uniformitatea distributiei puterii absorbite in proba.
Dispozitivele de incalzire cu microunde existente la ora actuala folosesc surse de microunde
de banda relativ larga, adaptate pentru a distribui energia in cat mai mult din volumul incintei
cuptorului cu microunde si a excita un numar mare de moduri, asigurand astfel incalzirea
sarciniiamplasate in incint&. in acest caz, interferenta dintre modurile de propagare in incinta
determina o distributie neuniforma, cu zone avand densitate de energie mult prea mica si
zone avand densitate de energie mult prea mare.

Pentru obtinerea unei incalziri uniforme a sarcinii a fost sugerata utilizarea unor
omogenizatoare (rotative) de microunde sau/si amplasarea probei pe o platforma rotativa.

Aceste solutii nu asigura Tnsa un control suficient al distributiei puterii de microunde,
ele bazandu-se doar pe modificarea periodica a unei distributji, din start neomogena, de
putere de microunde, si nu pe distribuirea omogena a puterii de microunde.

Pentru obtinerea unei incalziri uniforme a sarcinii a mai fost sugerata si varianta
excitarii doar a unui singur mod de propagare in incinta. Aceasta se realizeaza prin utilizarea
unei surse de microunde de banda ingusta, in combinatie cu o pozitionare bine aleasa a
fantelor de alimentare.

Aceasta metoda conduce insa la scaderea raportului dintre cantitatea de putere de
microunde absorbita in proba si cantitatea de putere de microunde disponibila.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in cresterea omogenitatii in
incalzirea probei concomitent cu maximizarea puterii de microunde disponibila, absorbita in
proba.

Asadar, prezenta inventie are ca obiect realizarea unui dispozitiv de incalzire cu
microunde in care, pe de o parte, proba sa fie incalzita cat mai uniform si, pe de alta parte,
aceasta incalzire a probei, raportata la puterea de microunde disponibila, sa fie maximizata.

n acest scop este descris dispozitivul de incalzire cu microunde compus din:

- un generator de microunde pentru generarea radiatiei de microunde;

- 0 incinta adaptata pentru proba ce urmeaza a fi incalzita;

- un ghid de unda pentru directionarea inspre incinta a radiatiei de microunde
generate de generatorul de microunde;

- cel putin patru fante de alimentare situate intr-un prim strat, intrarea de microunde
fiind conectata la incinta prin fantele de alimentare in asa fel incat radiatia de microunde este
dirijata Tn incinta prin fantele de alimentare si

- primul strat cu rezonatori multi-fanta situat intre fantele de alimentare si incinta,
amplasat intr-un al doilea plan paralel cu primul plan si suprapus, rezonatori multi-fanta fiind
prevazut cu fante de omogenizare multiple pozitionate astfel incat sa imparta radiatia de
microunde ce patrunde n incinta.

Este de subliniat faptul ca dispozitivul de incalzire cu microunde care face obiectul
prezentei inventii asigura o distributie uniforma a puterii de microunde, spre deosebire de
dispozitivele existente la ora actuala, care se bazeaza pe modificarea periodica a unei
distributii neuniforme de putere de microunde.
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Mai trebuie mentionat ca dispozitivul de incalzire cu microunde care face obiectul
prezentei inventii asigura un acord de impedanta in banda larga si, ca urmare, este compati-
bil cu un generator de microunde de banda larga, adaptat sa alimenteze cu energie cat mai
mult din volumul cuptorului cu microunde si sa excite un numar mare de moduri, asigurand
astfel incalzirea eficienta a probei amplasate in incinta.

Dispozitivul de incalzire cu microunde mai include si un al doilea rezonator
multi-fanta, ce se extinde intr-un al treilea plan, paralel cu primul plan si suprapus de aseme-
nea, numitul rezonator multi-fanta fiind prevazut cu fante de omogenizare multiple.

Fantele de omogenizare ale celui de-al doilea rezonator multi-fanta sunt dispuse in
aceeasi configuratie ca si fantele de omogenizare ale primului rezonator multi-fanta, dar
rotite cu 90°.

Primul rezonator multi-fanta poate sa se roteasca relativ la fantele de alimentare.
Dispozitivul de incalzire cu microunde mai include si linii strip-line, fiecare linie strip-line fiind
orientata perpendicular pe o fanta de alimentare a ghidului de unda.

Fiecare linie strip-line are o lungime egala cu lungimea de unda a radiatiei de
microunde.

Fiecare linie strip-line este pozitionata intre una dintre fantele de alimentare si primul
resonator multi-fanta, distanta dintre centrul fantei de alimentare si conexiunea la masa a
liniei strip-line fiind egala cu un sfert de lungime de unda a radiatiei de microunde.

Cele patru fante de alimentare sunt aliniate doua cate doua pe directia de propagare
in ghid a radiatiei de microunde.

Cu alte cuvinte, inventia poate fi definita drept cuprinzand o structura tip cristal fotonic
pentru omogenizarea radiatiei de microunde, stratificata, cu straturi multiple, fiecare strat
incluzand rezonatori la frecventa de operare a dispozitivului.

Structura de tip cristal fotonic are o grosime mai mica decat un sfert de lungime de
unda.

Structura de tip cristal fotonic este alimentata in primul strat de cel putin patru fante
de alimentare.

Structura de straturi rezonatoare a cristalului fotonic poate include stratul primar cu
fante de alimentare a incintei cu microunde si, deasupra acestuia, in urmatoarea ordine, un
prim strat rezonator linie strip-line, un prim strat rezonator multi-fanta, un al doilea strat
rezonator multi-fanta, toate aceste straturi fiind situate in plane paralele, intre stratul fantelor
de alimentare si ultimul strat care este un strat resonator inductiv.

Ultimul strat poate avea un numar mare de fante circulare, distribuite uniform,
rezonatorii inductivii fiind realizati din materialul conductor al stratului aflat intre fantele
circulare.

Cristalul fotonic mai include straturi strip-line, fiecare linie strip-line fiind orientata
perpendicular fata de o fanta de alimentare din ghidul de unda, capetele liniilor strip fiind
conectate electric la stratul celor patru fante de alimentare.

Dispozitivul de Tncalzire cu microunde include, in sistemul de ghid de alimentare a
incintei, divizoare reglabile pentru obstructionarea partiala a doua fante de alimentare din
amonte (din totalul de patru fante de alimentare), in asa fel incat sa imparta in mod egal
radiatia de microunde intre fantele de alimentare din amonte si fantele de alimentare din
aval.

Fantele de omogenizare din rezonatorii multi-fanta pot fi liniare.

Fiecare fanta liniara de omogenizare are o lungime egala cu multipli de jumatate de
lungime de unda.
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Unele din fantele de omogenizare se extind peste o margine periferica a primului
rezonator multi-fanta.

Unele din fantele de omogenizare sunt indoite sub un unghi de 120°.

Unele din fantele de omogenizare sunt indoite sub un unghi de 90°.

Primul strat rezonator multi-fanta este de forma circulara, cu un diametru Do1 egal
cu multipli de jumatate de lungime de unda, daca primul strat rezonator multi-fanta contine
rezonatori fanta liniari.

Dispozitivul de incalzire cu microunde mai contine si un rezonator fanta inductiv ce
poate fi considerat strat final sau strat rezonator multi-fanta prevazut cu fante circulare,
fantele circulare fiind pozitionate in asa fel incat sa coincida cu maximele de camp electric
ale radiatiei de microunde ce patrunde in incinta.

Numarul de fante circulare poate fi mai mare decat n = 49, fiecare fanta avand un
diametru de 1,15 ori mai mare decat un sfert de lungime de unda in spatiul liber, iar fantele
sunt distribuite cu o periodicitate de 1,65 x ori dintr-un sfert de lungime de unda in spatiul
liber.

Unele dintre fantele circulare ale rezonatorului fanta inductiv pot fi obturate astfel
incat sa imbunatateasca uniformitatea distributiei de putere de microunde intre rezonatorul
fanta inductiv (stratul final sau stratul multi-fanta rezonator) si sarcina.

Un al doilea aspect al inventiei se refera la un dispozitiv de incalzire cu microunde
compus din:

- un generator de microunde pentru generarea radiatiei de microunde;

- 0 incinta adaptata pentru sarcina ce urmeaza a fi incalzita;

- un ghid de unda pentru directionarea inspre incinta a radiatiei de microunde
generate de generatorul de microunde;

- cel putin patru fante de alimentare, ghidul de unda fiind conectat la incinta prin
fantele de alimentare si prin intermediul unui cristal fotonic, si unde ghidul de unda consta
dintr-o jonctiune hibrida-T avand un braf de intrare pentru receptia microundelor generate
de generatorul de microunde, un brat adaptor de impedanta si doua brate de iesire, bratul
adaptor de impedanta fiind adaptat astfel incat sa egaleze impedanta radiatiei de microunde
reflectate dinspre bratele de iesire, si unde bratele de iesire se extind paralel unul fata de
altul si sunt separate unul de celalalt printr-un perete central longitudinal comun al ghidului
de unda, perete ce separa radiatia de microunde din bratul de intrare in doua fascicule de
iesire, fiecare fascicul fiind dirijat inspre incinta prin fantele de alimentare.

Inventia poate fi definita prin faptul ca structura de cristal fotonic mentionata anterior
este alimentata in primul strat, ce contine cel putin patru fante de alimentare, cu unde liniar
polarizate (E orientat paralel cu ghidul de unda), cele patru fante de alimentare fiind conec-
tate la dispozitivul de incalzire cu microunde printr-o jonctiune hibrida pseudo- magic T.

Bratul adaptor de impedanta se extinde perpendicular pe bratele de iesire.

Bratul de iesire contine o prima portiune, avand o prima tnaltime si o prima sectiune
inclinata, si o a doua portiune, avand o a doua Tnalfime (mai mica decat prima inaltime) si
0 a doua portiune inclinata.

Doua fante de alimentare in amonte sunt pozitionate deasupra primei sectiuni
inclinate si doua fante de alimentare in aval sunt pozitionate deasupra celei de-a doua
portiuni inclinate.

Cele patru fante de alimentare sunt aliniate doua cate doua dupa directia de
propagare a radiatiei de microunde in cele doua brate de iesire.

Dispozitivul de incalzire cu microunde contine divizoare reglabile pentru obturarea
partiala a celor doua fante de alimentare din amonte, astfel incat sa imparta radiatia de
microunde intre fantele de alimentare din amonte si fantele de alimentare din aval.

4
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Dispozitivul de Tncalzire cu microunde mai contine suruburi de adaptare ce pot fi
introduse gradual in bratul de intrare al ghidului de unda, astfel incat sa adapteze impedanta
ghidului de unda la impedanta probei ce urmeaza a fi incalzita.

In cele ce urmeaza, o serie de configuratii specifice ale inventiei vor fi descrise mai
pe larg. In descrierea detaliat, referirile sunt facute la desenele insotitoare, in care:

- fig. 1, este o schema de ansamblu a cuptorului cu microunde descris in prezenta
inventie;

- fig. 2, este 0 schema explodata a cuptorului cu microunde prezentat in fig. 1;

-fig. 3, este o diagrama bloc ce arata modul de functionare a cuptorului cu microunde
prezentat in fig. 1;

- fig. 4a, este o diagrama explodata a primei configuratii a cuptorului cu microunde
descrisa in prezenta inventie;

-fig. 4b...4e, prezinta vederea de sus a multiplelor configuratii posibile de fante pentru
rezonatorii fanta prezentati in fig. 4a;

- fig. 5a, este o schema explodata a cuptorului cu microunde prezentat in fig. 1;

- fig. Sb, reprezinta o vedere de sus a rezonatorului fanta al cuptorului cu microunde
prezentat in fig. 5a;

- fig. 6, este o reprezentare schematica a vederii de sus a intrarii de microunde a
cuptorului cu microunde prezentat in fig. 1;

- fig. 7, este o sectiune a intrarii de microunde prezentate in fig. 6, intr-un plan ce
contine axa peretelui central despariitor al ghidului de unda;

- fig. 8, este o seciiune a intrarii de microunde prezentate in fig. 6, intr-un plan
perpendicular pe axa peretelui central despartitor al ghidului de unda;

- fig. 8b, prezinta jonctiunea T-magic hibrida a cuptorului cu microunde prezentat in
fig. 1;

- fig. 9, prezinta o sectiune a intrarii de microunde prezentate in fig. 6, intr-un plan ce
contine axa peretelui central despartitor al ghidului de unda, cu doua diagrame ale raportului
de unda stationara (standing wave ratio - SWR) pe lungimea ghidului de unda si a bratului
adaptor de impedanta al jonctiunii hibride-T;

- fig. 10a la 10c, prezinta vederile de sus ale configuratiilor posibile de fante pentru
rezonatorii multi-fanta ai cuptorului cu microunde prezentat in fig. 1;

- fig. 11, este o vedere de sus a configuratjilor posibile de fante pentru rezonatorul
fanta inductiv al cuptorului cu microunde prezentat in fig. 1;

- fig. 12, este o vedere de sus a configuratiilor posibile de fante pentru rezonatorul
fanta inductiv, cu cateva dintre fantele circulare scurt-circuitate;

-fig. 13, reprezinta imaginile termografice ale distributiei de temperatura in proba, A1,
B1, C1 si D1 in cuptorul cu microunde fara sistemul de omogenizare descris in inventie, A2,
B2 si C2 in cuptorul cu microunde cu sistem de omogenizare conform primei configuratii a
inventiei, si anume cu rezonator fanta rotativ, A3 si B3 in cuptorul cu microunde cu sistem
de omogenizare conform celei de-a doua configuratii a inventiei, si anume rezonator fanta
cu doua straturi.

In descrierile urmé&toare "lungime de unda" se refera la lungimea de unda in ghidul
de propagare si este definita de relatia Ag = Ao /[1-Ao/Ac)?]”°, unde Ao este lungimea de unda
in spatiul liber, iar Ac este lungimea de unda critica (corespunzatoare celei mai mici frecvente
de propagare in ghid). In aplicatiile urmatoare Ao = 121.45 mm, iar Ac = 2*La = 184 mm, La
fiind latimea ghidului de unda.

Asa cum este ilustrat in fig. 1, cuptorul de microunde 1 se compune din generatorul
de microunde 2, o cavitate - incinta de tratament 10, un ghid de unda 3 si o structura
rezonanta multistrat denumita cristal fotonic 50.
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Generatorul de microunde 2 este conectat la cavitatea 10 prin intermediul ghidului
3 terminat cu o intrare 4 care alimeteaza cavitatea 10.

Generatorul de microunde 2 genereaza raditie de microunde de putere la portul de
intrare 4.

Asa cum este prezentat in fig.3, cuptorul de microunde contine un isolator 21 si un
circuit de control 20.

Izolatorul 21 lasa sa treaca radiasia de microunde intr-un singur sens. El este folosit
pentru a proteja generatorul 2 de unda reflectata datorate neadaptarii sarcinii 15 (materialul
din cuptor).

in fig.3 este iluistrat deaemenea c4 izolatorul 21 contine doi cuplori directionali unul
care se conecteaza la unda reflectata si celalalt la unda directa.

Detectia undei reflectate si a celei directe sunt folosite in circuitul de control 20 pentru
adaptarea puterii gebnerate de generatorul 2 la sarcina 15.

Incinta

Incinta 10 este configurata in funciie de sarcina 15 - proba care urmeza sa fie
incalzita. Proba 15 poate fi solida sau lichida.

In mod obisnuit sarcina 15 este amplasata intre cristalul fotonic 50 si un perete
metallic 16, asa cum este ilustrat in fig. 1.

Intre sarcin 15 si cristalul fotonic 50 se afla suportul, probei, o placa dielectrica 14,
asa cum este prezentat in fig. 2

Pentru protectia utilizatorului incinta 10 are pereti metalici conductori pentru a
impiedica emisia microundelor in mediul ambient.

Incinta 10 este un rezonator de microunde cu o distributie de putere specifica in
volumul ei. Distributia de putere depinde de modul de rezonanta al cavitatii si este data de
numarul de maxime de rezonanta pe fiecare directie, numar definit ca raportul intreg intre
dimensiunea cavitatii pe fiecare directie si semilungimea de unda.

Modul de rezonanta si implicit distrubutia microundelor sunt determinate de compu-
nerea undei incidente cu unda reflectata pe peretii conductori ai cavitatii 10. Rezonanta
depinde forma si volumul evitatii 10, de natura si volumul sarcinii 15 si de localizarea intrarii
4 relativ la geometria cavitatii. In general geometria cavitétii 10 si pozitia intrarii de micorunde
sunt correlate (in proiectarea initiala) cu natura si volumul sarcinii 15 preconizate pentru a
obtine un effect de rezonanta optima.

In practica, dimensiunile incintei (lungime L, latime D si inaltime H) sunt de ordinul
a cateva (5...8) semilungimi de unda, dar nu mai mult de 50 cm.

Ghidul de unda

Ghidul de unda 3 este adaptat pentru transportul microundelor de la generator 2 la
intrarea in cavitate 4.

Asa cum se vede in fig.1 ghidul de unda este compus dintr-un brat de intrare 31 care
receptioneaza microundele de la generator, un brat adaptor de impedanta 32 si doua
tronsoane de ghid 33 de excitare a cavitatii. Aceste ghiduri 33 de excitare a cavitatii pot fi
identice.

Ghidul de unda este un tub metallic cu sectiune dreptunghiulara LxWp, L fiind
latimea, iar Wp inaltimea ghidului, cu L>Wp (fig.6)

In circuitul de ghiduri de unda, Iatimea ghidului este neschimbata (Iatimea adaptorului
de impedanta Lt si a ghidurilor de excitare La sunt egale Lt=La) dar inltimea ghidurilor poate
varia si depunde de impedanta de unda a tronsonului de ghid respective.
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Intre 18timea si indltimea ghidului de und& se preferé practic un raport de L/Wp =1/2
din considerente de minimizare a pierderilor de microunde sl pentru evitarea strapungerilor
electrice pe directia Tnalimii ghidului.

In cazul nostru Wp=Ag/4=40 mm, L=Ag/2~80 mm, iar cea mai mica inal{ime utilizata
(G2, fig. 7) este egala cu 20 mm.

Au fost folosite ghiduri de unda, pentru modul fundamental TE10 la frecventa de
propagare tipica pentru un cuptor de microunde (2.45 GHz) cu o distributie de camp electric
nula la peretele conductor si maxima pe axa de simetrie a latimii ghidului.

Intrarea de microunde in incinta

Un aspect al acestei inventii este includerea in dispozitivul de incalzire cu microunde
a unui cristal fotonic 50 format din mai multe straturi, cu rol in omogenizarea microundelor.
Straturile cristalului fotonic sunt asezate in plane orizontale fata de ghidul de excitare, sunt
amplasate unui desupra celuilalt si confin rezonatori de tip banda (microstrip) si/sau fanta
(slot) cuplati unii cu altji si cu fantele ghidurilor de excitare. Practic acest cristal fotonic 50
multiplica numarul fantelor de intrare de n de ori in planul de sub suportul 14 dielectric al
sarcinii 15.

Asa cum este ilustrat in fig. 2, intrarea de microunde 4 in cavitatea 10 este o antena
fanta realizata dintr-o placa conductoare care contine cel putin patru fante 41 conectate la
bratele ghidului de unda 31; acest aranjament de fante corespunde primului strat din cristalul
fotonic 50, respectiv planul P1.

Radiatia de microunde ce alimenteaza cavitatea 10 este distribuita egal intre fantele
de intrare 41. Pentru acest scop, aceste fante sunt adaptate la bratele ghidului de unda 31.

Asa cum este ilustrat in fig. 6 fiecare slot are o latime mai mica decat 1/4 din
lungimea de unda, si o latime La egala cu cea a ghidului de unda.

In fig. 9 este ilustratd pozitia fantelor relativ la distributia cAmpului electric intr-o
sectiune trasversala a unuia dintre ghidurile din sistemul de ghiduri de unda 31, fiecare fanta
41 se extinde de la un maxim pana la un minim de camp electric, pe directia de propagare.

Asa cum este ilustrat in fig. 6 si fig. 7 generatorul alimenteza prin intermediul fantelor
un sistem de rezonatori de tip strip-line 11, rezonatori ce constituie urmatorul strat P2 al
cristalului fotonic 50. Fiecare iesire fanta 41 din ghidul de unda este asociata cu un rezonator
de tip strip-line 11.

In structura cristalului fotonic 50 rezonatorii strip-line 11 sunt pozitionati intr-un plan
aflat intre planul P1 al fantele de intrare 41 si urmatorul plan 5 al unor rezonatori fanta.
Rezonatorii strip-line sunt montati perpendicular pe fantele de iesire 41 din ghidul de unda
avand capetele liniei slot-line fixate in scurtcircuit pe planul conductor P1 al antenei fanta 4.
In cazul general, rezonatorii slot line pot sa fie inglobati intr-un mediu dielectric diferit de
spatioul liber.

Mai exact, peretele conductor al ghidului de unda 33 este conectat electric cu planul
antenei fanta 4 ( prin scurtcircuite -obfinute de exemplu prin sudura in puncte - distribuite in
jurul fantelor cu un pas de A\/8)

Fiecare strip-line este fixat prin scurtcircuit la ambele capete (metalul liniei este indoit
la 90° si extremitatea conectata la planul de masa comun al antenei fanta 4 si ghidului 33.

Scurtcircuitul este realizat printr-o trecere conductoare care uneste extremitatile liniei
strip-line 11, antene fanta 4 si ghidul de unda 33.

Liniile strip-line 11 au o latime Ws calculatd cu modelul theoretic specific. Latimea
stripului, natura dielectricului in care este inglobat, distantele pana la fantele 41 si pana la
stratul urmator 5 sunt alese pentru a optimiza adaptarea de impedanta a fiecarei linii
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strip-line la fanta 41 corespunzatoare. Rezonatorul strip-line realizat are lungimea de
rezonanta egala cu lungimea de unda si doua maxime de rezonanta cu scopul de a divide
in doua puterea emisa de fiecare fanta asociata 41.

In fig. 6 este notatd axa de simetrie 110 a liniilor strip-line si axa de simetrie longi-
tudinala Alat si transversala Algt a fantelor 41.

Asa cum este ilustrat in fig.6 distanta SL1 intre axele de simetriei 110 ale slot-line 11
si axa de simetrie Alat a fantelor 41 este mai mica de un sfert de lungime de unda, valoarea
exacta fiind determinata empiric.

Asa cum este ilustrat in fig. 6, distanta SL2 intre axa de simetrie transversala a
fantelor Algt si cel mai apropiat capat al rezonatorului strip-line 11 este egala cu un sfert de
lungime de unda a radiatiei de microunde.

Asa cum este ilustrat in fig. 6, sloturile de alimentare 41 sunt preferabil aliniate in
perechi pe directia de propagare a microundelor in sistemul de ghiduri 3.

In configuratia cu patru fante 41, fantele sunt pozitionate doua cate doua in aval
respective Tn amonte fata de directia de propagare a microundelor.

Asa cum este ilustratin fig. 6 si fig. 9, pentru a divide egal puterea de microunde intre
fantele 41 din aval si amonte, distanta dintre fante este egala cu lungimea de unda in ghid.

Asacum esteilustratin fig. 7, pentru adaptarea fantelor 41, distranta dintre terminatia
fantei 41 din amonte si intrarea in sistemul de ghiduri 31 este multiplu de optime de unda in
ghid.

Asa cum este ilustrat in fig. 6, fig. 7 si fig. 9, pentru a divide egal puterea de
microunde intre fantele 41 din aval si amonte dispozitivul de Tncalzire cu microunde mai
contine spliteri de reglaj 42 care obstructioneaza partial fantele 41 din amonte, fiecare fanta
41 din amonte avand un spliter 42 asociat. Fiecare spliter este dublu pe latimea ghidului de
unda fiind format din doua jumatati egale (fig. 6). Fiecare jumatate a spliterului se poate regla
independent prin modificarea unghiului a (fig. 7).

Pozitia spliterului 42 este reglata pentru a divide putea de microunde egal intre
fantele de alimentare 41.

Practic asa cum este ilustrat in fig. 6, fig. 7 si fig. 9 fiecare spliter 42 (si jumatatile lui)
este fixat de ghidul de unda 33 (fig. 9) pe latura din aval a fantei 41. Spiterul se poate roti cu
unghi un unghi o fata de punctual de fixare realizand astfel egalizarea puterii de microunde
intre fantele 41 din aval si amonte.

Pentru un caz particular de realizare, antena 4 are dimensiuni maxime de 350 mm
x 350 mm, rezonatorul strip-line are lungimea egala cu lungimea de unda Ao, iar indlfimea
fatd de antena 4 (capetele indoite la 90°) de Ao/4. Trecerea in scurtcircuit la masa este de
foarte buna calitate, deoarece in caz contrar incalzirea locala poate topii metalele ce sunt
in contact.

Jonctiunea hibrida-T

Asa cum este ilustrat n figurile fig. 8a si 8b, si cum este descries anterior, ghidul 3
este format dintr-un tronson de intrare 31 care receptioneaza puterea de la generatorul de
microunde 2, un brat adaptor de impedanta 32 si tronsoane de ghid de iesire 33. Ghidul de
intrare 31, adaptorul de impedanta 32 si cele doua iesiri 33a sunt practice un pseudo T
magic a jontiunii hibride-T 35.

Acest pseudo T-magic difera de T-ul magic teoretic prin braful de ghid de adaptare
32 care opereza in mod electric E (si nu in mod magnetic M ca in cazul teoretic). Paragrafele
urmatoare descriu detaliat jonctiunea hibrida-T.
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Asa cum este ilustrat in fig. 8b, bratele de iesire in ghid de unda 33 sunt paralele si
separate de un perete conductor longitudinal 34. Peretele despartitor 34 divide radiatia de
microunde incidenta din intrare 31 in doua iesiri de alimentare a cavitatii 10 prin fantele de
alimentare 41. Asa cum este descries anterior ghidul de unda 3 are sectiune rectangulara
si este cosntruit din material conductor (metal).

Asa cum este ilustrat in fig. 8b, bratul de ghid adaptor de impedanta 32 este
perpendicular pe ghidul de intrare 31.

Asa cum este ilustrat in fig.8a, peretele conductor despatitor 34 are o simetrie
longitudinala in jonctiunea hibrida-T. Aceste perete despartitor este perete comun pentru
ghidurile de iesire 33 care prelungesc ghidul de intrare 31. Simetria gidului de intrare 31 si
a ghidurilor de iesire 33 este longitudinala. Bratul de ghid adaptor de impedanta 32 este
perpendicular pe ghidul de intrare 31.

Asa cum este ilustrat in fig.9 jontiunea hibrida-T 35 contine un spliter 36 cu rol in
adaptarea bratelor jonctiunii 31, 32, 33 atat pentru unda directa cat si pentru unda reflectata
din iesirile 33.

Practic, spliterul 36 a jonctiunii hibride-T este terminatia peretelui despartitor 34 in
partea ghidului de intrare 31. Peretele despartitor 34 este fixat cu contacte electric bun de
peretele superior 38 al bratelor de ghid 33, iar la partea inferiora are o tesitura efectuata sub
un unghi specific. Spliterul 36 corespunde potiunii din peretele despariitor 34 determinata de
acesta tesitura. Rolul spliterului 36 este sa realizeze adaptarea intre ghidurile jontiunii
hibride-T, respective ghidul de intrare 31, ghidul cu impedanta de adaptare 32, si bratele
ghidurilor de iesire simetrice 33.

Unghiul tesiturii spliterului 36 fata de baza ghidului 331 este cuprins intre 10° si 45°,
iar valoarea exacta se determina experimental.

Distanta Dp de la intrarea in jontiunea hibrida-T pana la spliter 36 este de 3/8 din
lungimea de unda Tn ghid Ag.

Asa cum este ilustrat in fig. 8b, campul electric al modului dominant de propagare
este normal pe peretii transversali ai ghidurilor.

Distributia modurilor de propagare, a campurilor electrice E si magnetice H in
jontiunea hibrida-T respecta teoria generala de propagarea a microundelor in ghiduri de
unda si in asa numitul T magic (sau jontiune dubla) cu precizarea ca in braful 32 opereza in
mod electric E (si nu in mod magnetic M ca in cazul teoretic).

Daca ghidul 31 si ghidul 32 sunt adaptate, iar ghidurile de iesire 33 sunt simetrice
atunci puterea de microunde de la intrare se divide in mod egal in bratele 33, acesta fiind
unul dintre scopul utilizarii jonctiunii hibride-T.

Daca ghiduriele de iesire 33 sunt simetrice si adaptate la cavitatea 10, atunci unda
reflectata (din cavitatea 10, cu sarcina 15) prin ghidurile 33 se imparte intre ghidurile de
adapatre 32 si cel de intrare 31.

Daca bratul de adaptare de impedanta 32 este adaptat pentru unda relectata din
bratele 33, atunci unda reflectata nu ajunge in gratul de intrare 31 si de aici la generator 2,
realizadndu-se astfel protectia generatorului 2. Acesta este al doile-a scop de utilizare a
jonctiunii hibride-T.

Adapatarea brafului 32 la unda reflectata se realizeaza prin terminarea Iui in
scurtcircuit si alegerea unei lungimi adecvate.

In practicd, asa cum este ilustrat in fig. 9, bratul adaptor de impedanta are lungimea
egala cu 7/8 din lungimea de unda in ghid Ag.
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Izolarea intre batele de iesire 33 este de banda larga in frecventa . 1zolarea este cu
atat mai buna cu cat cu cat simetria bratelor 33 este mai bine realizata. Aceasta izolare este
limitata si de adaptarea intregii structuri a jontiunii hibride-T.

Jontiunea hibrida-T descrisa anterior este combinata avantajos impeuna cu bratele
de iesire 33 descrise mai jos. Jonctiunea hibrida-T poate fi folosita si independent.

Bratele de ghid de iegire

Asa cum este ilustrat in fig. 6 si 7, sunt doua brate de intrare 33 simetrice avand un
perete central comun 34. Fiecare din bratele de ghid 33 contin succesiv , o prima portiune
331 deinadliime G1, o prima sectiune inclinata 332, a adoua portiune 333 de inaltime G2 mai
mica decat G1 si o a doua sectiune inclinata 334, inal{imea fiind definita ca cea mai mica
dimensiune a sectiunii transversale a ghidului.

Prima Tnaltime G1 este un sfert de lungime de unda in ghid, iar a doua G2 este
jumatate din G1 respectiv o optime din lungimea de unda in ghid.

Cele doua fante de alimentare din amonte 41 sunt pozitionate deasupra primei secfini
inclinate 331 iar cele doua fante de alimentare din aval 41 sunt pozitionate deasupra celei
de-a doua sectjuni inclinate 334.

Asa cum este ilustrat in fig. 9, pentru a miximiza puterea radiata de fantele 41,
jonctiunea dintre prima portiune 331 a bratelor de iesire si prima portiune inclinata 332 este
localizata intr-un maxim de camp electric iar jonctinea intre prima portiune inclinata 332 si
a doua portiune de ghid 333 este localizata intr-un minim de camp electric.

Similar, asa cum este ilustrat in fig.9, jonctinea dintre a doua portiune de ghid 333 si
a doua sectiune inclinata 332 este localizata in maxim de camp electric, iar capatul bratului
33 este localizat intr-un minim de camp.

Propagarea microundelor in prima sectiune 331 a bratelor de iesire 33 este prima
data reflectata de portiunea inclinata 332 in directia fantelor 41 din amonte si este partial
reflectata de spliterul 42. Spliterul 42 divide puterea de microunda in doua. Jumatate este
radiata prin fantele 41 din amonte iar jumatate este reflectata de spliterul 42 in directia
potiunii de ghid 333 a bratului de iesire 33, este reflectata de portiunea inclinata 334 si este
radiata de fantele 41 din aval.

Dispozitivul de incalzire cu microunde mai contine un tronson de ghid 3 de adaptare
cu suruburi de acord 39 avand scopul de a regla, suplimentar, adaptarea generatorului 2 -
conectat la izolatorul 21 - cu sarcina 15 ce urmeaza sa fie incalzita.

Structura de resonator multistrat a cristalului fotonic

Pentru unul dintre aspectele inventiei, dispozitivul de incalzire cu microunde include
o structura de cristal fotonic 50 pentru omogenizarea microundelor, avand o structura in
straturi, fiecare strat fiind dispus intr-un anume plan orizontal, suprapuse unul peste altul,
fiecare strat confinand rezonatori de microunde la frecventele de operare ale dispozitivului.

Primele doua straturi din cristalul fotonic 50, respectiv antena fanta 4 si planul cu
rezonari strip-line 11 au fost tratate anterior.

Urmatoarele straturi contin un sistem de doua antene multi-fanta 5 i 6 iar ultimul strat
este un resonator inductiv cu fante 7.

Primul strat cu rezonatori multi-fanta 5 (fig. 2) este o antena asezata in planul P2
paralel si suprapus peste planul P1 ( antena fanta 4 si si rezonatorii strip-line 11) realizata
dintr-o suprafata conductoare, metalica, cu fante 51.

Asa cum este ilustrat in fig. 2, stratul cu rezonatori multi-fanta 5 are un suport
dielectric 13 (o placa dielectrica).

10
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Stratul cu rezonatori multi-fanta 5 este o suprafata conductoare cu fante 51 multiple
decupate in conductor. Fantele 51 sunt aranjate pe suprafata conductoare astfel incat sa
disperseze radiatia de microunde din alimentare in stratul urmator al fantelor cu inductie 7.

Stratul cu rezonatori multi-fanta 5 este o antena pentru radiatia de microunde astfel
incat fantele 51 radiaza si omogenizeaza microundele care alimenteaza aceasta antena din
intrare - primul strat al cristalului fotonic, antena fanta 4. Fantele 51 pot fi denumite fante de
omogenizare sau fante rezonante.

Asa cum este ilustrat in fig. 4b pana la 4e, straturile cu rezonatori multi-fanta 5 si 6
pot fi circulare sau patrate cu diametru sau latura egala cu multiplii intregi ai semilungimii de
unda n spatiul liber.

Prima varianta de rezonator fanta: rezonator fanta cu doua straturi

Asa cum este descris in fig. 4a, intr-o prima varianta, dispozitivul de Tncalzire cu
microunde 1 sau mai precis cristalul fotonic 50 cuprinde in plus un al doilea strat rezonator
multi-fanta 6.

Al doilea rezonator multi-fanta 6 este alcatuit dintr-o suprafata metalica, o suprafata
plana extinsa in al treilea plan , paralel si suprapus cu primul plan, continand multiple fante
61 taiate, cu rol de omogenizare secundara a microundelor.

Asa cum este descris in fig. 4b la 4e, rezonatorul secundar multi-fanta 6 este o
antena fanta identica cu primul rezonator multi-fanta 5 iar fantele de omogenizare secundara
61 sunt aranjate Tn aceeasi configuratie ca fantele de omogenizare primara 51 ale primului
rezonator multi-fanta 5, cu o rotire de pana la 90°.

Fantele 51, 61 pot fi de exemplu liniare dar nu numai.

Primul rezonator multi-fanta 5 si cel de-al doilea rezonator multi-fanta 6 sunt fixe,
imobile.

Suprapunerea a doua rezonatoare multi-fanta 5 si 6 prevazute cu un model identic
de fante rotite pana la 90° unul fatd de celalalt, imbunatateste semnificativ omogenitatea
puterii de microunde radiate.

A doua varianta de rezonator fanta: rezonator fanta rotativ

Asa cum e descris n fig. 5a, in a doua varianta, primul rezonator multi-fanta 5 se
roteste, relativ la intrarea de microunde 4.

De exemplu, primul rezonator multi-fanta 5 poate fi rotit relativ la intrarea de
microunde cu o viteza mai mare de 90 rot/min.

In aceasta variant&, cuptorul de microunde cuprinde in plus motorul de invartire 55
care roteste primul rezontar multi-fanta 5 in planul al doilea, in jurul unei axe verticale A1
care trece prin centrul sau, la o viteza de rotatie w cuprinsa intre 90 si 120 rotatji pe minut
(rpm).

Rotirea rezonatorului multi-fanta 5 imbunatateste omogenitatea puterii de microunde
radiate.

Este de notat ca caracteristicile primei si celei de-a doua variante pot fi combinate.
Cristalul fotonic 50 poate sa cuprinda fie un singur prim rezonator multi-fanta 5 rotit relativ
la intrarea de microunde sau doua rezonatoare multi-fanta 5 si 6, una sau amandoua din ele
fiind rotite relativ la intrarea de microunde.

Dispunerea fantelor omogenizatoare (sau rezonatoare)

In prima precum si in a doua varianta, forma si dimensiunea fantelor de omogenizare
51, 61 sunt proiectate pentru a mari dispersia puterii de microunde.

Rezonatoarele multi-fanta 5 si 6 sunt fante rezonatoare capacitive, ceea ce inseamna
ca fantele de omogenizare 51, 61 sunt dispuse pentru a coincide cu nodurile locale ale
campului electric ale radiatiei de microunde ce alimenteaza cavitatea 10.
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Asa cum arata fig. 4b la 4e si 5b, pentru a mari puterea radiata de fiecare fanta
omogenizatoare 51, 61, fiecare din ele are o lungime egala cu un multiplu de jumatate de
lungime de unda a radiatiei de microunde.

Asa cum este ilustrat in fig. 4b la 4c si 5b, unele din fantele de omogenizare 51, 61
se extind la o margine periferica a rezonatorului multi-fanta 5 sau 6, in timp ce altele nu.
Efectul acestor fante deschise este similar cu cele ale unei antene radiale deschise, si
anume de a dispersa microundele Tn afara rezonatorului circular multi-fanta 5.

Asa cum e descris in fig. 4b la 4e si 5b, cel putin unele din fantele de omogenizare
51, 61 sunt curbate la un unghi de 120°.

Asa cum e prezentat in fig. 4b la 4e si 5b, unele din celelalte fante de omogenizare
51, 61 sunt curbate cu un unghi egal cu 90°. Acele fante de omogenizare 51 sunt tipic fante
in forma de U. Efectul acestor fante este sa disperseze microundele in interiorul
rezonatorului multi-fanta 5, Tn zona centrala a cristalului fotonic.

In mod alternativ, asa cum este descris in fig. 10c, fantele de omogenizare 51 sunt
fante circulare cu un diametru Dr3 egal cu jumatate de lungime de unda.

Rezonator fanta inductiv

Asa cum este descris in fig. 2, dispozitivul de incalzire cu microunde 1 si mai exact
cristalul fotonic 50, mai contine un rezonator fanta inductive 7, pozitionat intre sarcina 15 si
rezonatorul multi-fanta 5.

Rezonatorul inductiv cu fanta 7 (ultimul strat al cristalului fotonic) este realizat cu
fante circulare 71.

Conform cu fig. 11, fantele circulare sunt dispuse pentru a coincide cu maximul
campului local al radiatiei de microunde din cavitatea 10 astfel incat sa disperseze uniform
microundele sub suportul sarcinii 14 si in sarcina 15. Diametrul fantelor circulare ale
rezonatorului inductiv cu fante 7 este mai mic decét un sfert de lungime de unda a radiatjei
de microunde.

Asa cum este descris in fig. 12, cAnd unele maxime ale campului local sunt mai mari
decat alte maxime de camp, fantele circulare ale rezonatorului inductiv rezonant 7
corespunzatoare acelor maxime ale campului sunt obturate selectiv pentru a corecta orice
neomogenitate a puterii radiate.

In concluzie, structura de straturi rezonante a cristalului fotonic poate cuprinde primul
strat 4 si in urmatoarea ordine: deasupra primului strat 4 un prim strat rezonator 11 cu
linii-strip, un prim strat rezonator 5 multi-fanta, al doilea strat rezonator 6 multi-fanta, dispus
in plane paralele intre stratul cu fante de alimentare si un ultim strat 7.

Este avantajos ca ultimul strat 7 poate avea un numar mare de rezonatori inductivi
constituiti din materialul conductor dintre fantele circulare uniform distribuite. Structura
cristalului fotonic mai poate include un strat 11 cu linii-strip, fiecare banda de linie fiind
pozitionata perpendicular pe o fanta 41 de alimentare a ghidului de unda, sfarsitul liniilor-strip
fiind conectate electric cu stratul de alimentare cu patru fante 4, asa cum a fost aratat
anterior.

Rezonatorul cu fante asa cum este descris mai sus este combinat in mod avantajos
cu jonctiunea hibrida-T conform descrierii ce urmeaza, in orice caz trebuie inteles ca cele
doua parti pot fi utilizate independent si ambele au demonstrat ca sunt avantajoase in mod
independent.

Dispozitivul de incalzire cu microunde conform inventiei asigura o distributie de
putere de microunde omogena. Pentru o sarcina lichida cu volum cuprins intre 3L si 6L,
diferenta de temperatura prin sarcina este mai mica de 3°C pentru o variatie a temperaturii
de 25°C (intre 20°C si 45°C).

12
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Revendicari

1. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde alcatuit din generator (2) de microunde,
o incinta (10) adaptata la o sarcina (15) ce urmeaza a fi incalzita, un ghid (3) de unda cu cel
putin patru fante (41) de alimentare cu microunde, un rezonator (5) multi-fanta primar, un
rezonator (6) multi-fanta secundar, caracterizat prin aceea ca generatorul (2) de microunde
produce o radiatie de microunde condusa prin ghidul (3) de unda spre circuitul (4) de intrare
de microunde in incinta (10) prin fantele (41) de alimentare dispuse in planul (P1), primul
rezonator (5) multi-fanta situat intre fantele (41) de alimentare si sarcina se extinde intr-un
al doilea plan (P2) paralel cu primul plan (P1) si suprapus peste el si este dotat cu multiple
fante (51) primare omogenizatoare aranjate pentru a imparti radiatia de microunde ce
alimenteaza cavitatea (10), rezonatorul (6) multi-fanta secundar este extins intr-un al treilea
plan (P3) paralel cu primul plan (P1) si suprapus peste al doilea plan (P2) fiind prevazut cu
multiple fante secundare omogenizatoare (61).

2. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarea 1, caracterizat
prin aceea ca fantele (61) omogenizatoare secundare apartindnd rezonatorului (6)
multi-fanta secundar sunt dispuse in aceeasi configuratie ca si fantele (51) omogenizatoare
primare ale rezonatorului (5) multi-fanta primar cu o rotire de 90°.

3. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarile 1 si 2
caracterizat prin aceea ca primul resonator (5) multi-fanta se roteste relativ la fantele (41)
de alimentare.

4. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarile 1, 2 si 3
caracterizat prin aceea ca mai cuprinde benzi (11) de linie, fiecare banda (11) de linie fiind
pozitionata perpendicular pe o fanta (41) de alimentare a ghidului de unda.

5. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarea 4 caracterizat
prin aceea ca fiecare banda (11) de linie are o lungime egala cu lungimea de unda a
radiatiei de microunde.

6. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarile 1, 2, 3, 4 si 5,
caracterizat prin aceea ca fiecare banda (11) de linie este pozitionata intre una din fantele
(41) de alimentare si rezonator (5) multi-fanta primar, distanta dintre mijlocul fantei (41) de
alimentare si linia (110) de simetrie a bandei (11) de linie este mai mica de un sfert de
lungime de unda a radiatiei de microunde.

7. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarile 1, 2, 3, 4, 5 si 6,
caracterizat prin aceea ca fiecare fanta (51, 61) omogenizatoare are o lungime egala cu
un multiplu de jumatate de lungime de unda a radiatiei de microunde.

8. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarile 1, 2, 3, 4, 5, 6 si
7, caracterizat prin aceea ca rezonatorul (5) multi-fanta primar are o forma tipica circulara
cu un diametru egal cu un multiplu de jumatate de lungime de unda a radiatiei de microunde.

9. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarile 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7 si 8, caracterizat prin aceea ca mai contine un rezonator (7) fanta inductiv prevazut cu
fante (71) circulare dispuse astfel incat sa asigure o dispersie uniforma a radiatiei de
microunde in cavitate (10).

10. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarea 9 caracterizat
prin aceea ca cel putin unele din fantele (71) circulare ale rezonatorului (7) inductive cu
fante sunt astupate.
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11. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarile 1 panala 10 in
care ghidul de unda este o jonctiune hibrida-T, un T pseudo-magic (35) ce contine un brat
(31) de intrare pentru primirea radiatiei de microunde de la generatorul (2), un brat (32) de
adaptare de impedanta si doua brate (33) de iesire, caracterizat prin aceea ca bratul (32)
de adaptare de impedanta este adaptat la impedanta radiatiei de microunde reflectate de
bratele (33) de iesire si in care bratele (33) de iesire se extind paralel intre ele si sunt
separate una de cealalta printr-un perete (34) despartitor comun longitudinal, peretele (34)
separand in mod egal radiatia de microunde ce intra intre cele doua brate (33) de iesire.

12. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarea 11 caracterizat
prin aceea ca braful (32) de adaptare de impedanta se extinde perpendicular pe bratele (33)
de iesire.

13. Dispozitiv (1) de Tncalzire cu microunde conform cu revendicarile 11 si 12
caracterizat prin aceea ca bratele (31) de intrare cuprind consecutiv o prima portiune (331)
ce are o prima inaliime, o prima sectiune inclinata (332), o porfiune secundara (333) avand
o Tnaltime inferioara comparativ cu prima portiune (331) si 0 a doua secftiune (334) inclinata,
doua fante (41) de alimentare in amonte fiind pozitionate deasupra primei (332) sectiuni
inclinate si doua fante (41) de alimentare in aval pozitionate deasupra celei de-a doua
sectiuni (334) inclinate.

14. Dispozitiv (1) de incalzire cu microunde conform cu revendicarile 11, 12 si 13
caracterizat prin aceea ca detine repartitoare (41) ajustabile pentru astuparea partiala a
celor doua fante (41) de alimentare in amonte, din cele patru fante (41) de alimentare, astfel
incat sa imparta Tn mod egal radiatia de microunde intre fantele de alimentare Th amonte si
cele de alimentare in aval.
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