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Menetelmi paksuseiniisten lasiputkien etenkin optisten kuitujen
valmistukseen kdytettdvien kvartsiputkien lémmittimiseksi k¥yttéd-
mélld hyviksi mikroaaltoenergiaa. Keksinndn mukaan putki (5) saate-~
taan esildmpifimilin, edullisesti kaasuliekin avulla sindnséd tunne-~
tulla tavalla noin 1000°c-1500°C:n ldmpdtilaan, minkd jdlkeen put-
ki saatetaan l8mpi#mddn mikroaaltoenergian avulla, jota kehitt#¥
mikroaaltogeneraattori, viemdlli putki (5) aksiaalisesti mikro-
aaltokaviteetin (2) sisd#n, jonka molemmissa pdddyissd (6,7) tai
pddtypinnoissa on aukot (3,4) putkea varten, jolloin sihkdkentidn
voimakkuudelle annetaan kenttikuvio, johon kuuluu vain tangenti-

aalinen komponentti, TE-Oln-moodin, edullisesti moodin TE-011 mu-
kaan, jolloin s#hk&kentti muodostuu sellaiseksi, ettld se on tan-

gentiaalinen putken (5) pintojen kanssa, ja sellaiseksi, ettd sihko-
kentdn voimakkuus on nolla kaviteetin (2) pintojen vieressH.
Keksintd8n kuuluu my8s mainitun menetelmin toteutukseen kdytettd-

vd laite.

(57) sammandrag
Fdrfarande f&r uppvérmning av tjockviggiga glasrdr sdrskilt kvarts- -
rér f8r framstdllning av optiska fibrer, under utnyttjande av mikro- L
v&gsenergi.auigt uppfinningen bringas roret (5) att férviarmas, fére- 0 Er
tridesvis medelst en gasliga pd i och f8r sig kint sdtt till en
temperatur av omkring 1000°c-1500°C, varefter réret bringas att ! %

uppvidrmas medelst mikrovdgsenergi, vilken alstras av en mikrovags-
generator, genom att réret (5) axiellt infdres i en mikrovigs~
kavitet (2) innefattande Sppningar (3,4) i dess bida gavlar (6,7)
eller Hndytor f&r réret (5), varvid den elektriska filtstyrkan

ges en faltbild innefattande endast en tangentiell komposant,
enligten TE-O01n-mod, foretrddesvis enligt moden TE-011, varigenom

det elektriska fdltet blir sd utformat att detta 4r tangentiellt
med rdrets (5) ytor och s3d utformat att den elektriska fdltstyrkan
dr noll invid kavitetens (2) ytor.

Uppfinningen innefattar dven en anordning f&ér utfdrande av nimnda

férfarande.



78060

Menetelmd paksuseindisten lasiputkien ldmmittdmiseksi sekd laite

Esilld oleva keksintd kohdistuu menetelmiin ja laitteeseen paksu-
seindisten lasiputkien, etenkin optisten kuitujen valmistukseen

kdytettdvien kvartsiputkien valmistamiseksi.

Optisten kuitujen valmistuksessa lihdetdin erddn menetelmin mukaan

lasiputkesta. Lasiputken sisédseindlle kerrostetaan puhdasta SiO.:a

2
sisdltdvd kerros. Tietyissd kerroksissa kerrostetaan myds germa-

niumoksidia GeO, kylldstysaineena.

Tdmd tapahtuu pddstdmidlli SiC14:a ja happikaasua O2 putken sisddn
vyhdesséa GEC14:n kanssa. Tdl116in putken sisdsivulle saostuu Siozza
ja Ge02:a. Jotta ndmd reaktiot tapahtuisivat, on putken sis&tila
kuumennettava noin 1400°C:een. Tami tapahtuu tavallisesti siten,
ettd poltin kulkee putken koko pituutta pitkin putken pydriessi
sen akselin ympdri. Ensin viedddn sisdidn SiCl4:a ja 02:a, jolloin
SiO2 saostuu ja muodostaa huokoisen kerroksen. Polttimen kulkies-
sa tdmdn huokoisen kerroksen ohi tdmd sintrautuu kokoon lidpin&dky-
vaksi Siozzksi. Tdmd kerrostus toistetaan, minkd j&lkeen GeC14:a
sekoitetaan SiC14—kaasuun, niin ettd muodostuu oikea ns. indeksi-
profiili. Normaalisti kerrostusvaiheen aikana levitetdin 30-100
kerrosta. Kerrostusvaiheen ja sintrausvaiheen jilkeen polttimen
lampStilaa nostetaan, niin ettd putki kuumenee n. 2200°C:een.
Tdssd lampotilassa putki vetdytyy kokoon pintajinnityksen vaiku-
tuksesta. Polttimen parin ldpikulun jdlkeen putki muodostaa sauvan

eli ns. aihion, josta voidaan vetdd optinen kuitu.

Erds tunnettu tapa lisdtd nopeutta kerrostusvaiheen aikana on 1li&-
hettdd kddmin avulla putken ympdri suurtaajuusenergiaa, esimerkik-
si taajuudella 3-4 MHz, jolloin putken sis#in muodostuu plasma,
jonka limp&tila on n. 10000°.

Polttimen tdytyy seurata k&ddmid, jotta kerrostunut aine sintrautui-

si.

Toinen tunnettu tapa on putken paineen alentaminen noin 10 mbaariin

ja kehitt&dd kenttd mikroaaltoenergialla, niin etti putken sisdlld
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olevassa kaasussa syntyy ylilyonti, jolloin muodostuu alhaisen
lampotilan omaava plasma ilman, eta putkea lammitetdaan suoraan

mikroaaltoenergialla.

Tuotannon maksimoimiseksi halutaan osaksi lyhentda kunkin osapro-
gessin vaatimaa aikaa eli kerrostus-, sintraus- ja kokoonvetay-
tymisaikaa ja osaksi suurentaa aihion kokoa valmisteluaikojen
vaikutuksen pienentédmiseksi. Luonnollinen tapa suurentaa aihion
kokoa on kayttaa lahtokappaleina suurempia ja paksumpia putkia.
Stabiilin kokoonvetaytymisen toteutus on kuitenkin vaikeaa ja
toisalta kokoonvetaytymisaika voi pidentya suhteettomasti, koska
kvartsilasi on erittain huono 1amménjohdin. Jotta kokoonvetayty-
minen tapahtuisi, on putken oltava tasalampdéinen noin 2200°C:n

lampotilassa.

Kaikki tunnetut prosessit suoritetaan gsiten, etta putki lammite-

tiaan kaasuliekeilla tarvittavaan lampotilaan.

Kaikki menetelmat ovat sen tahden riippuvaiasia lasin huonosta

lammon johtokyvysta.

Esilla oleva keksinto ratkaisee tamian ongelman taysin ja tar joaa
menetelman, joesa lasiputki lammitetaan nopeasti ja tasaisesti

poikkileikkauspinnan yli.

On ennestaan tunnettua kayttaa mikroaaltoenergiaa lasiputkien
lammittamiseen. Tallaisia menetelmia on selostettu esim. Jjulkai-
suissa FR-2 249 847 ja FR-2 288 958, Kyseiset patentit eivat kui-
tenkaan selosta miten lammitetaan hyvin pienen haviockertoimen
omaavaa lasiputkea, vaan ne viittaavat materiaaleihin, joilla on
korkea haviokerroin, niin etta ne voidaan esim. FR-2 248 847 mu-
kaan lammittaa mikroaaltoenergialla suoraan huoneenlampotilasta,

ja FR-2 288 958 mukaan voidaan kayttaa TM-010-aaltoa.

Nykyaikaiset kuitujen valmistukseen kaytetyt kvartsiputket ovat
hyvin puhtaita seka pienihaviciseia. Esim. TM-0l10-muodon kaytto -

Jjopa esilémmityksellikinv* ei onnistu, koska putkeen ei voida
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sybttaa riittavasti tehoa ilman etta syntyy lapilyonteja putken
ulko- ja/tai sisdpuolella. Tdllaisten kvartgsimateriaalien lammit-
tamiseen liittyvat ongelmat ratkaistaan esilla olevalla keksin-

nolla.

Keksinnén kohteena on, kuten jo on esitetty, menetelma seka laite
putken lammittamiseksi mikroaaltoenergialla. Putki lammitet&aan
talloin nopeasti ja tasaisesti poikkileikkauspintansa yli. Putken
poikkileikkauspinnan yli ei giis tarvita lampotilagradienttia put-
ken lapilammittamiseksi sen ulkoegivulta sen sisdsivulle. Tunne-
tussa pintalammityksessd ulkopinta voi saada liian korkean lampo-

tilan, ennen kuin sisdpinta on saavuttanut kokoonvetaytymislampo-

tilan.

Liasdksi esillda olevan keksinnén mukaisesti valtytaan kaasuliekin

likaavalta vaikutukeelta samoin kuin sen paineelta.

Tissa tarkoitettua tyyppida olevan lasiputken mikroaaltoenergia-

limmityksessda esiintyy kuitenkin ongelmia.

Kehitetty teho aineessa voidaan ilmaista

2
Pf = 1/2 . w . € . tan § . f E dV, jossea

\'4
Pf on kehitetty teho, ®w on kulmanopeus, € on dielektrisyysvakio, E
on sihkokentin voimakkuus, V on tilavuue ja tan § on dielektristen

havididen mitta.

Laein tan 8 -arvo on pieni, minkd vuokei ese ei ota vastaan riit-
tavasti energiaa. Pienen tan § -arvon kompensoimiseksi voidaan
sihkskentan voimakkuutta E lisata. Tata rajoittaa kuitenkin se,
mita putkea ymparoiva kaasukeha geietada, ennen kuin muodostuu yli-
lyéntia ja plasmaa. Ylla mainitussa tunnetusesa menetelmassda putken
sissiosan lammittamiseksi mikroaaltoenergialla t&allainen vylilyonti
tapahtuu putken sisdisessd kaasukehdssa, jolloin mainittu plasma

muodostuu.
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Kun kvartsia lammitetaan mikroaaltoenergialla, ei gahkokenttaa saa
muodostaa muodoltaan ja suuruudeltaan sellaiseksi, etta sahkoyli-
lyontia ts. ionointia tai plasman muodostusta tapahtuu ymparcivan
kaasun missaan kohdassa. Tallaisen ylilyonnin tapahtuessa ei ni-
mittain mikroaaltoenergiaa voida muuntaa suoraan lammdksi kvart-

ein sisgalla.

Kvartsiputken onnistunut lammitys mikroaaltoenergialla ei naista

eyistda ole tahan asti ollut mahdollista.

Esilla oleva keksinto kohdistuu menetelmiaan sekd laitteeseen,
joiden avulla paksuseindinen kvartsiputki voidaan lammittaa ta-

saisesti ja joiesa valtytaan sahkodylilyonneilta.

Esilla olevan keksinnon kohteena on eiis menetelma paksuseindisten
lagiputkien, etenkin optisten kuitujen valmistukseen kdytettavien
kvartsiputkien lammittamiseksi, joka kasittaa putken esilammitta-
misen kayttdmalla hyvaksi mikroaaltoenergiaa, jolloin putki esi-
lammitetaan, edullisesti kaasuliekin avulla, sininsia tunnetulla
tavalla noin 100000—1500°C:n lampotilaan, minka jilkeen putkea
lisiksi lammitetaan mikroaaltogeneraattorin kehittamdn mikroaal-
toenergian avulla viemdalla putki aksiaalisesti aksiaalisymmetrisen
mikroaaltokaviteetin sis&an, jonka molemmissa sivupinnoissa tai
paatypinnoissa on sisaanvientiaukot putkea varten, ja menetelmdlle
on tunnusomaista, etta esihkokentan voimakkuudelle annetaan kent-
takuva, johon kuuluu vain ¢-komponentti ¢, r, Z-jar jestelmassa,
missa Z-suunta yhtyy kaviteetin symmetria-akseliin, joka kentta-
kuva on TE-0Oiln-moodin, edullisesti moodin TE-011 mukainen, Jjolloin
gahkokentta muodostuu gsellaiseksi, etta se on tangentiaalinen
putken pintojen kanssa, ja sellaiseksi, ettia sahkdkentan voimak-

kuus on nolla kaviteetin pintojen vieressa.

Lisaksi keksinnon kohteena on patenttivaatimuksessa 8 esitettya
tyyppia oleva laite, jolle on tunnusomaista se, etta siahkokentan

voimakkuuteen kuuluu vain s-komponentti &, r, Z-jarjestelmaessd,
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jossa Z-suunta yhtyy kaviteetin symmetria-akseliin, joka kentta-
kuva on TE-0in-moodin, edullisesti moodin TE-011, mukainen, jol-
loin sihkokentta muodostuu sellaiseksi, ettia se on tangentiaalinen
sisadnviedyn putken pintojen kanssa, ja sellaiseksi, etta gahko-

kentin voimakkuus on nolla kaviteetin pintojen vieressa.

Esilld olevaa keksintod selitetdsan seuraavassa lahemmin osaksai
oheisissa piirustuksissa esitettyihin suoritusmuotoihin liittyen,
jolloin

kuvio 1 esittaia kenttajakautumaa kaviteetissa, jonka sisaan on
pistetty kvartsiputki,

kuvioc 2 esittai keksinnon mukaisen laitteen lohkokaaviota,

kuvio 3 esittaia keksinnon mukaisen kaviteetin leikkausta, ja
kuvio 4 esittda kaaviollisesti ehjalla viivalla esitettya kayraa,
joka koskee kehitettya lampotehoa kaviteetissa olevan putken ti-
lavuusyksikkcada kohti kaviteetin pituutta vasten, kun erilaisia

kaviteetteja kaytetaan.

Kuviossa 2 esitetidaan keksinnén mukainen laite. Laitteeseen kuuluu
mikroaaltogeneraattori 1, joka on edullisesti sovitettu kehitta-
maan mikroaaltoenergiaa, jonka taajuus on 2450 MHz, Edelleen laite
kasittaa mikroaaltokaviteetin 2, 2°, johon kuuluu metallikavi-
teetti, jossa on keskiseeti sijoitetut reidt 3, 4, 3°, 4° lasi-
putken 5 viemiseksi sen molempien sivupintojen 6, 7, 67, 7’ tai
paidtypintojen ldpi. Mikroaaltogeneraattori on eristimen kasitta-
vidlla aasltojohtimella 8 kytketty kaviteetin 2 sisddn. Liedksi on
olemassa lasiputken 5 esilammitystd varten laite, joka kasittaa
tahan tarkoitukeeen tunnettuja vdlineita., Eraan suoritusmuodon
mukaan kaytetdin kaasupoltinta 9, joka on sovitettu kulkemaan la-
siputkea 5 pitkin ohjainta 10, kuten laakeroitua 11, 12 ja kay-
tettyd ruuvisyottolaitetta pitkin. Putken pddlle voidaan sen si-
jaan sijoittaa kerros, jolla on suuret dielektriset havict, jol-

loin mikroaaltoenergiaa voidaan kayttaa esilammitykeeen.

Myds mikroaaltokaviteetti 2, 2’ siihen liittyvine varusteineen on
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sovitettu kulkemaan lasiputkea 5 pitkin ohjaimen 13, kuten laake-

roidun 14,15 ja kdytetyn ruuvisyottdlaitteen avulla.

Laitteessa on ohjausyksikkd 16, joka on erddn suoritusmuodon mu-
kaan sovitettu ohjaamaan mekaanista elintd, kuten dielektristad
kappaletta 17, joka on siirrettdvissd servoelimen 18, esimerkiksi
servomoottorin avulla, kaviteetin 2,2' sisdtilaan ja ulos siita

ja t#1l8in s&&tdmid&dn kaviteetin resonanssitaajuutta lasiputkella
kuormitetussa tilassa, niin ettd t&md on sama kuin mikroaaltoge~-
neraattorin taajuus. Kyseinen resonanssitaajuus riippuu kavitee-
tin geometrisen muodon lisdksi lasiputken geometriasta ja sen lam-

potilasta.

Toisen suoritusmuodon mukaan ohjausyksikk® 16 on sovitettu ohjaa-
maan mikroaaltogeneraattorin 1 taajuutta, niin ettd tdmd on sama
kuin kaviteetin resonanssitaajuus lasiputkella kuormitetussa ti-

lassa.

Mainitun ohjausyksik®dn oloarvon muodostaa mikroaaltogeneraattorin
ja kaviteetin vdliin kytketysta suuntakytkimestd 19 tuleva signaa-
1i. Suuntakytkimen 19 antama signaali vastaa kaviteetissa 2,2' hei-
jastuneen tehon mddrdd. Ohjaamalla elinti 17,18 tai vaihtoehtoises-
ti mikroaaltogeneraattorin taajuutta sdddetéddn ao. taajuus siten,
etti kaviteetin resonanssitaajuus kuormitetussa tilassa on sama
kuin mikroaaltogeneraattorin taajuus. Kriteerind on tdlldéin se,

ettd heijastunut teho on minimoitava.

Lammitettiessd lasiputkea, jota kdytetddn optisten kuitujen valmis-
tukseen ja joka on puristettava kokoon, on tarkka lampétilan val-
vonta vilttamaton. Tdhan tarkoitukseen on olemassa léampdtilaa tun-
nusteleva elin, joka on sijoitettu kaviteetin 2,2' viereen tai sen
sisddn ja sovitettu antamaan ohjausyksikkd6n 16 signaalin, joka

vastaa lasiputken 5 lampdtilaa.

]
Kaviteetin 2,2 ulkopuolelle on edullisesti sijoitettu infrapunasd-
teilylle herkkd elin 20, jota putki valaisee kaviteetin vaippa-

pinnassa olevan reidn 21 kautta.

Ohjausyksikkd on myds sovitettu mainitusta liamp&tilasta ja ohjaus-
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yksikkoodn syotetyista asetusarvoista riippuen ohjaamaan mik-

roaaltogeneraattorin 1 tehoa.

Lasiputki 5 on eopivasti kiinnitetty ne. lasisorviin 22, joka

on sovitettu pyorittamaan lasiputkea akselinsa ympari.

Mikroaaltogeneraattori 1 on kytketty kaviteettiin siten, etta
sahkokentan voimakkuuteen tulee kuulumaan vain tangentiaali-
nen komponentti, katso kuviota 1, TE-O0Oin-moodin mukaan. Edul-
lisesti valitaan moodi TE-011, minka ansiosta sahkokentalla
on vaihtelu vain Z-suunnasea, ts. kaviteetin pituusakeelin
suuntaisesti. Taman ansiosta sahkokentta muodostuu sellaisek-
8i, ettd se on tangentiaalinen sisdin viedyn kvarteiputken 5
pintojen kanssa, ja sellaiseksi, ettd sdhkdkentdn voimakkuus

on nolla kaviteetin pintojen vieressa.

Taman moodin avulla edhkokentta on vapaasti leijuva ilmassa

ja nolla kaikkialla metallin vieressa.

Kuvioon 1 on piirretty sahkdkentan voimaviivat osakei naiden
tangentiaalisen suunnan havainnollistamiseksi ja osaksi sen
havainnollistamiseksi, ettd kent&alla on maksimi aivan kavi-
teetin molempien sisapintojen 6,7 keskivdlilla. Siateen suun-
nassa kentanvoimakkuus on nolla kaviteetin keskipisteessd, ts.
pitkin Z-akeelia, sekd& nolla lahelld kaviteetin vaippapintaa.
Sateen suunnassa kentan maksimi sijaitsee Z-akeelista etai-
syydella, joka vastaa kaviteetin sidteen puolikasta, Lisdksi

kentanvoimakkuus ei vaihtele ¢-suunnassa.

Taman moodin aneiosta ylilyonteja ei synny kaviteetin metal-
lipintojen kohdalla eikd reikien 3, 4 vieressd. Reiat eivit
nimittain mainittavasti hadiritee kenttdkuvaa eika reikien

kohdalla muodostu kenttdakonsentraatioita.

Paksuseinaisten lasiputkien takia saadaan sihkdkenttd, jolla
on suuri arvo lasin sisdlla ja pienempi arvo ulkopuolella.
Paksuseindisten lasiputkien kaytto ei ole edullista ainocastaan
tuotannon kannalta, vaan sen aneiosta lasiputki myos viilenee
hitaammin mainitun eeilammityksen jadlkeen kuin jos kaytettai-

siin ohutseinaisia lasiputkia.
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On edullista olla kdyttdmdttd alipainetta lasiputkea ympdr&ivdssd
kaasukehidssid, koska tdmd helpottaa oleellisesti ylilydntejd. Ilma-

kehdn paine on osoittautunut sopivaksi.

Rakentamalla laite esitetylld tavalla ja valitsemalla TE-01n-moodi
vdltytddn ylilySnneiltd huomattavassa mddrin. Kentdn voimakkuutta
E voidaan tdl118in siis edelld esitetyn kaavan mukaan suurentaa

huomattavasti ilman, ettd ylilydntejd esiintyy.

Esillid olevan keksinndn mukaan lasiputki esildmmitetd&dn ensin
tunnetulla laitteella, kuten kaasupolttimella noin 1OOOOC—15000C:n

ldmpbtilaan.

Dielektriset hdvidt lasissa lisddntyvdt nimittdin huomattavasti
huoneen ldmp6tilasta aina 1000°c-1500°C:een asti. Tekijad tan &
suurenee niin ollen huomattavasti, ja samalla voidaan sdhk8kentdn
voimakkuutta kentdn muodon ansiosta suurentaa ilman, ettd yli-
lyéntejd esiintyy, jolloin lasiputki voidaan l&mpdtilassa 1000°C-
1500°C edullisesti lammitt&a mikroaaltoenergialla.

Mikroaaltokaviteetti on ensimmiisen suoritusmuodon mukaan sylinteri-
midinen ja tehty metallista, ja sen molemmissa sivupinnoissa 6,7 on,
kuten mainittiin, aukot, joiden l&pi l&mmitettdvd putki viedddn

sisddn aksiaalisesti, katso kuviota 1.

T4116in on kuitenkin sellaisen tehon sy&tt8mahdollisuus kaviteet-
tiin rajoitettu, ettd putkessa saavutetaan korkea l&mpdtila aiheut-

tamatta sdhkoylilydntejé.

Tamd rajoitus johtuu osaksi siitd, ettd l&mmdn poisjohto lammite-
tystd putkesta on suuri, ja osaksi siitd, ettd kaviteetin ldpi-
kulun aikana putken suhteen kuuma osa siirtyy kaviteetin toista
pddtd kohti, jolloin sdhkdkenttdd k&ytetddn ldmmittdmddn jo lam-
mitettyd putkea suuremmassa mddrin kuin on toivottavaa. T&lldin
on vaikeaa sydttdd riittdvdn suurta tehoa kaviteetin keskiosaan,
jossa putken limmitettdvd osa sijaitsee, ilman ettd syntyy sdhko-

ylilydnti.
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Tdstd syystd mikroaaltokaviteetti on toisen edullisen suoritus-
muodon mukaan toteutettu siten, etti kaviteetissa on leikkauksena
sen mainittujen aukkojen 14pi kulkevan pPituusakselin lidpi kaven-
tuma sen keskiosassa, niin etti sdteittdinen etdisyys kaviteetin
geometrisesta keskipisteestd kaviteetin seinddn on pienempi kaven-
tuman kohdalla kuin kaventuman molemmilla puolilla.

Tdmdn suoritusmuodon perustana on havainto, ettid yhteys on ole-
massa kvartsiputken l&dmp&tilan ja sen maksimaalisen tehon P max vi-
1lilld, joka voidaan sySttdd kavitettiin ilman, etti ylilydnteji

sattuu. Tdmd yhteys voidaan ilmaista

2
Pmax 1/T

jossa T on absoluuttinen ldmpétila.

Kaviteettiin on sen tdhden syOtettdvd vdhemmin tehoa, kun putkella
on korkeampi lidmp&tila., Boska kvartsiputken korkeampi lampétila
tietenkin vaatii syOtetyn tehon suurentamista, on tuloksena, etti
tietyn kaviteetin kohdalla voidaan saavuttaa vain putken tietty
suurin ldmpétila. Jos lisdtehoa sybtettdisiin putken ldmpdtilan
kohottamiseksi, tapahtuu siis ylilydnti,

'
Tdssdkin kaviteetin 2 rakenteessa on mikroaaltogeneraattori kyt-
ketty aaltojohtimella kaviteettiin, niin ettd s&hkdkentin voimak-
kuuteen tulee kuulumaan vain tangentiaalinen komponentti TE-01n-
moodin, edullisesti TE-011-moodin mukaan, jolloin sihkdkenttd muo-
dostuu sellaiseksi, etti se on tangentiaalinen putken pintojen
kanssa, ja sellalseksl, ettd sdhkdkentdn voimakkuus on nolla kavi-
teetin pintojen vieressi, kuten ylld on esitetty lieridmiisen kavi-
teetin kohdalla.

Y1ld mainitut TE-01n-moodi ja TE~011-moodi ovat moodeja, jotka on
rajattu lieridmiisiin kaviteetteihin. Kuitenkin on osoittautunut,
ettd ndmd moodit parhaiten kuvaavat kuvion 1 mukaisessa kaviteetissa
olevaa moodia, vaikka tietty moodien vddntymd tapahtuu, kun kavi-
teetti ei ole lieridmiinen.

Mikroaaltogeneraattorin 1 kytkentd aaltojohtimen 8 avulla on esi-
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tetty vain kaaviollisena esimerkkind. Ammattimies voi sovittaa kyt-

kennidn kunkin kaviteetin muodon mukaan.

Kuviossa 3 esitetddn mainitun toisen suoritusmuodon mukainen mik-
roaaltokaviteetti 2', joka on sovitettu syGtettdvdksi mikroaalto-
energialla kaaviollisesti esitetystd mikroaaltogeneraattorista 1.
Kaviteettiin 2I kuuluu keskisesti sijoitetut aukot 3',4' putken
5 viemiseksi kaviteetin 2' vastakkaisten sivupintojen 6',7' tai

pddtypintojen ldpi.

Y114 kuvion 2 selityksen yhteydessid sanottu pdtee myds té&mén kavi-
teetin 2' kdayttodn.

'
Kaviteetissa 2 on ympdri kiertdvd kaventuma 23 ndhtynd kuviossa 3
esitetyssd leikkauksessa. Kaventuma menee kaviteetin 2' pituus-
akselin l&pi, joka kulkee mainittujen aukkojen 3',4, l4pi. Kaven-
tuma sijaitsee kaviteetin keskiosassa. Kaventuman kohdalla on sa-
teittdinen etdisyys kaviteetin geometrisesta keskipisteestd 25 ka-

viteetin seinddn pienempi kuin kaventuman 23 molemmilla puolilla.

Kaviteetti on edelleen muotoiltu siten, ettd se on aksiaalisymmet-

rinen mainitun pituusakselin 24 ympdrilla.

Kaviteetti on pallomainen tai piddasiassa pallomainen lukuunottamat-

ta kaventumaa 23, kuten kuviosta 1 kdy ilmi.

Kuviossa 4 esitetidin kdyrdt, jotka koskevat kehitettyd ldmp&tehoa
kaviteetissa olevan putken tilavuusyksikkdd (P) kohti, kaviteetin
] '
pituutta (L) pitkin. Aukkojen 3 ,4 sijaintia on merkitty numeroil-
[} ]

la 3 ja 4 kuviossa 4.

Jos mainittua lieridmdistd kaviteettia 2 kdytetddn ilman kavennus-

ta 23, saadaan tehon jakauma P katkoviivakdyrédn 26 mukaan. Tdllai-
nen kaviteetti antaa siis tehon jakauman, joka on verraten levitetty
kaviteetin pituuden yli ja jolla on kaviteetin pituussuunnassa ly-
hyt maksimi. Lasiputkea l&mmitettdessa kaviteetti kulkee lasiputkea
pitkin, niin ettd putken 5 ldmmitetty kuuma osa siirtyy putkea pitkin.
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Lasin huonon limménjohtokyvyn takia l&mp&tila jakautuu hitaasti
putken pituussuunnassa. Kun kaviteettia 2 siis siirretdin kappa-
leen matkaa putken 5 suhteen, kdyr3n 26 esittimissi tehon jakau-
massa putken ldmmitetyn kuuman osan se osa, joka siirret#&n kavi-
teetin toivotun ldmmitysvydhykkeen Z ulkopuolelle, limmitet#&n
suurelta osin, koska tehon P arvo on myds suuri aivan alueen Z ulko-
puolella. T&mdn takia syStetyn tehon suuri osa kuluu putken jo lim-

mitetyn osan l&mmitykseen.

Sen takia, ettd, kuten ylld mainittiin, kaviteettiin kokonaisuudes-
saan sybtettyd tehoa on rajoitettava sdhkdylilySntien estdmiseksi,

on riittdvdn suuren tehon sydttd putken ei vield riittidvissi mia-

rin lammitettyihin osiin vy8hykkeessid 2 vaikeaa, koska sybtetyn te-
hon suuri osa sy&tetddn vyShykkeen Z ulkopuolella sijaitseviin put-
ken osiin. Koska lasin dielektriset hividt suurenevat huomattavas-
ti lampStilan mukana, syStetty teho muuttuu kuitenkin limmoksi pda-

asiassa putken ldmpimissi osissa.

Sybtettyd tehoa on siis k&dytettdvd siten, etti se mahdollisimman
suuressa mddrin muuttuu ldmméksi putken lé&mmitettdvissi osassa.

Tdmdn sijaan on sen tdhden erittdin edullista saada aikaan kuvion 4
ehjdn kdyrdn 27 mukainen tehon jakauma P, jossa on tasainen maksi-
mi vybhykkeessd Z ja sen molemmilla puolilla nopeasti alenevat
arvot. Kdyrd 27 saadaan aikaan ylld selitetylli kaviteetilla 2'.
Kaventuman 23 takia sdhkodkentdn voimakkuus nimittdin keskittyy ka-
ventuman 23 sisdpuolelle siten, ettd sidhkdkentdn voimakkuuden mak-
simi puristuu kaviteetin keskiosaa kohti ja on siten suurempi vy&-
hykkeessd 2 olevassa lasiputken osassa kuin vyShykkeen Z ulkopuo-
lella sijaitsevissa lasiputken osissa. Vydhykkeen 2 pituus vastaa

siis kaventuman 23 aksiaalista pituutta.

On selvdd, ettd tédtd kaviteettia kdytettidessd lasiputken jo limmi-
tettyjd osia ldmmitetd&n huomattavasti pienemméssd m&#rin vyShyk-
keen Z ulkopuolella kuin on asianlaita, kun kiytet#&dn lieridmiisti
kaviteettia 2, joka tuottaa kdyrén 26. THi118in siis sydtetyn tehon
suurempi osa muutetaan ldmmSksi putken osassa, jota lémmitetdin vys-
hykkeessd Z. Tamd sydtetyn tehon keskitys johtaa vuorostaan siihen,
ettd kokonaisuudessaan syStettyd tehoa voidaan pienent&di verrattuna
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kdyrdn 26 antavan kaviteetin kdytt&8n. Tdstid seuraa, ettd s&dhko-
ylily6nnit voidaan vdlttd&d silloinkin, kun lampdtila kohoaa suu-
riin arvoihin. Tietenkin pyritddn kdyréddn, jossa on kuviossa 4 P-
akselin suuntaiset sivut, mutta tdmd ei ole kdytdnntssd toteutetta-
vissa.

Erddn edullisen suoritusmuodon mukaan mainitulla kaventumalla 23
on mainitun pituusakselin suunnassa ndhtynd ulottuvuus, joka on 1/4-

1/2 kaviteetin keskimddrdisestd halkaisijasta.

Jotta helpommin saavutettaisiin korkeita l&mpétiloja, nimittdin
esimerkiksi 2200°C tarvitsematta syottdd sellaisia tehoja, ettd
ylilydntejd voi esiintyd, on kaviteetin 2' seindssd 28 mainitun
kaventuman kohdalla sisdpinta 29, joka on muodoltaan ympyrdn kaa-
ri, jonka keskipiste yhtyy kaviteetin 2l geometriseen keskipistee-

seen 25.

Erddn suoritusmuodon mukaan lieridmdisen kaviteetin 2 tai pallomai-
sen kaviteetin 2' seinien sisdpinnat on loistokiillotettu tai pin-
noitettu erittdin heijastavalla aineella, joka on inertti kavitee-
tissa esiintyvid kaasuja vastaan ja jossa ei tapahdu kemiallista
muutosta kaviteetin seinien kulloisissakin ldmp&tiloissa. Kulta

on tdlldin suositeltava aine, vaikka mitd tahansa muuta sopivaa ai-

netta voidaan kdyttdd.

Tadmidn ansiosta, etenkin kun kaviteetti on pallomainen tai p&ddasias-
sa pallomainen, sen sisdsivu heijastaa tehokkaasti putken antamaa
lampdsdteilyd ja fokusoi tdmdn kaviteetin keskipistettd 25 kohti tai
joka tapauksessa vyohykettd Z kohti. Tdllainen rakenne on osoittau-
tunut erityisen tehokkaaksi, jolloin kokonaisuudessaan sydtettyd
tehoa on voitu pienentdid huomattavasti suurien ldmpdtilojen saa-

vuttamiseksi.

Edut, jotka saadaan lidmmitett&dessd paksuseindisid lasiputkia mikro-
aaltoenergialla, jotta nidmid vetdytyisivdt kokoon, ovat ilmeiset.
Mikroaaltoenergialdmmityksessid koko putki ldmpidd tasaisesti, minkd
vuoksi ldmpdtila on pddasiassa vakio koko putkessa. Kun koko putki
saavuttaa kokoonvetdytymisldmpotilan noin 2200°C, putki vetdytyy

kokoon.
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Sen lisdksi, ettd putken ulkopinnan ylikuumennukselta valtyt&in,
vdltytddn myds siltd likaavalta vaikutukselta, joka kaasuliekil-

14 on, sekd sen paineelta. Lasin huonon ldmménjohtokyvyn takia

on nimitt&din limmitysaika kokoonvetdytymiseen kaasuliekkij kdytet-
tdessd huomattava. Putki l&mpidi lissksi huomattavasti nopeammin
mikroaaltoenergian avulla kokoonvetdytymisldmp&tilaan kuin on asian-
laita kaasuliekkid kdyttdvissi l&mmityksessy.

Mikroaaltokaviteetti kulkee ldmmityksen aikana lasiputkea pitkin.

Toivotun tehon saamiseksi on energian kytkentd kaviteettiin sovi-

tettava tunnetulla tavalla kaviteetin ns. Q-arvon mukaan.

Kuumalla lasiputkella varustetussa kaviteetissa on Q-arvo l&hes
yksinomaan riippuvainen putken geometriasta ja lampStilasta. Sen
tdhden on kaviteetti ja kytkenti sovitettava tunnetulla tavalla
laitteessa ldmmitett&dvien putkien mittojen mukaan.

Y11ld on kdsitelty vain kokoonvetdytymisti. Esilli olevaa keksin-

t6d voidaan kuitenkin soveltaa mm. edeltdvddn sintrausvaiheeseen.

Esilld olevan keksinndn ei katsota rajoittuvan yllid esitettyihin
suoritusmuotoihin, vaan sitd voidaan vaihdella sen oheisissa pa-
tenttivaatimuksissa esitetyissid puitteissa.
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Patenttiv imukset

1. Menetelmid paksuseinaisten lasiputkien, etenkin optis-
ten kuitujen valmistukseen kdaytettavien kvarteiputkien lam-
mittamieseksi, joka kasittaa putken esilammittamisen kaytta-
malla hyvaksi mikroaaltoenergiaa, jolloin putki (5) esildmmi-
tetaan, edullisesti kaasuliekin avulla sinans& tunnetulla ta-
valla noin 10000C—1500°C:n lampotilaan, minka jalkeen putkea
lisaksi lammitetaan mikroaaltogeneraattorin (1) kehittaman
mikroaaltoenergian avulla viem&lla putki (5) aksiaalisesti
akesiaalisymmetrisen mikroaaltokaviteetin (2; 2‘) eieaan, jon-
ka molemmissa sivupinnoissa (6, 7; 67, 77) tai paatypinnoissa
on sisaanvientiaukot (3, 4; 37, 47) putkea (5) varten, tun-
nettu siita, etta sahkokentan voimakkuudelle annetaan kent-
takuva, johon kuuluu vain ¢~komponentti ¢, r, Z-jarjestel-
maesd, missa Z-suunta yhtyy kaviteetin symmetria-akseliin,
joka kenttakuva on TE-0in-moodin, edullisesti moodin TE-011
mukainen, jolloin sahkokentta muodostuu sellaiseksi, ettd se
on tangentiaalinen putken (5) pintojen kanssa, ja sellaiseksi,
etta sahkokentan voimakkuus on nolla kaviteetin pintojen vie-

ressa.

2. Patenttivaatimukesen 1 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta kaytetaan mikroaaltokaviteettia (2°), jossa on
leikkauksena sen mainittujen aukkojen (3°,4°) lapi kulkevan
pituusakselin (24) lapi kaventuma (23) sen keskiocsasea, niin
etta sateittainen etaisyys kaviteetin geometrisesta keskipis-
teesta (25) kaviteetin (27) seinaan on pienempi kaventuman

kohdalla kuin kaventuman molemmilla puolilla.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siita, ettd mikroaaltokaviteetti (2°) on pallomainen tai
pasasiassa pallomainen lukuunottamatta mainittua kaventumaa

(23).

4, Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd tun-
nettu siitd, etta kaytetaan mikroaaltokaviteettia (2), joka

on lieriomainen ja tehty metallista.
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5. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3 tai 4 mukainen menetelma,
tunnettu eiita, ettda kdytetaan mikroaaltokaviteettia (2;

2’), jonka eeinien sisdsgivut on loistokiillotettu tai pinnoi-
tettu erittdin heijastavalla aineella, joka on inertti kavi-
teetissa esiintyvia kaasuja vastaan ja jossa ei tapahdu ke-
miallista muutosta kaviteetin seinien kulloisissakin lampoti-

loissa ja joka on edullisesti kulta.

6. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3, 4 tai 5 mukainen mene-
telmda, tunnettu siita, etta kaviteetin (2; 2°) resonanssi-

taajuutta sdadetian mekaanisesti, niin etta kaviteetin reso-
nanssitaajuus putkella (5) kuormitettaessa on sama kuin mik-

roaaltogeneraattorin (1) taajuus.

7. Patenttivaatimuksen 1, 2, 3, 4 tai 5 mukainen menetel-
md, tunnettu siita, ettd mikroaaltogeneraattorin (1) taa-
juutta ohjataan ohjausyksikolla (16), niin ett& se on sama
kuin kaviteetin (2; 2‘) resonanssitaajuus putkella (5) kuormi-

tettaessa.

8. Laite paksuseindisten lasiputkien, etenkin optisten
kuitujen valmistukseen kdytettavien kvartsiputkien lammitta-
miseksi, johon laitteeseen kuuluu mikroaaltogeneraattori (1)
ja mikroaaltokaviteetti seka valineet lasiputken esilammi-
tystid varten, jolloin laitteegsa on sinansa tunnetut vdlineet
lasiputken esilammittamiseksi noin 1000°C—1500°C:n lampoti-
laan; mainitussa kaviteetissa (2; 2°) on keskisesti sijoitetut
reiat (3, 4; 3°, 4°) putken (5) viemiseksi kaviteetin molem-
pien sivuseinien (6, 7; 67, 7°) tai paatypintojen lapi; ja
jolloin mikrcaaltogeneraattori (1) on aaltojohtimella (8) kyt-
ketty kaviteettiin (2) tavalla, joka on tunnettu siita, etta
sahkokentan voimakkuuteen kuuluu vain g-komponentti ¢, r, Z-
jarjestelmdssa, jossa Z-suunta yhtyy kaviteetin symmetria-
akseliin, joka kenttakuva on TE-0in-moodin, edullisesti moodin
TE-01i1 mukainen, jolloin sahkdkentta muodostuu sellaiseksi,

etta se on tangentiaalinen sisaanviedyn putken (5) pintojen
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kanssa, ja sellaiseksi, etta sahkdkentan voimakkuue on nolla

kaviteetin pintojen vieressa.

g. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu seii-
ta, ettd mikroaaltokaviteetissa (2°) on leikkauksena sen mai-
nittujen aukkojen (3°,4°) lapi kulkevan pituusakselin (24)
lapi kaventuma (23) sen keskiosassa, niin etta sdteittainen
etdaisyys kaviteetin geometrisesta keskipisteesta (25) kavi-
teetin (2°) seinaan on pienempi kaventuman (23) kohdalla kuin

kaventuman molemmilla puolilla.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, tunnettu eii-
ta, etta kaviteetti (27) on pallomainen tai pédsasiassa pallo-

mainen lukuunottamatta mainittua kaventumaa (23).

11. Patenttivaatimukeen 9 tai 10 mukainen laite, tunnet-
tu siita, etta kaviteetin seindssea (28) on mainitun kaventu-
man ¢(23) kohdalla sisapinta (29), joka on ympyran kaari, jonka
keskipiste yhtyy kaviteetin (2°) geometriseen keskipisteeseen

(25).

12. Patenttivaatimuksen 9, 10 tai 11 mukainen laite, tun-
nettu siitd, ettd mainitulla kaventumalla (23) on nahtyna
mainitun pituusakselin (24) suunnassa ulottuvuus, joka on

1/4-1/2 kaviteetin (2‘) keskimaardisesta halkaisijasta.

13. Patenttivaatimuksen 8 tai 8 mukainen laite, tunnettu
siita, etta mainittu kaviteetti on lieriomainen ja tehty me-

tallista.

14. Patenttivaatimuksen 9, 10, 11, 12 tai 13 mukainen
laite, tunnettu siita, etta kaviteetin (2’) seinien sisa-
pinnat on loistokiillotettu tai pinnoitettu erittdin heijae-
tavalla aineella, joka on inertti kaviteetissa esiintyvia
kaasuja vastaan ja jossa ei tapahdu kemiallista muutosta ka-
viteetin seinien kulloisissakin lampotiloissa ja joka on

edullisesti kulta.
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15. Patenttivaatimuksen 8, 9, 10, 11, 12, 13 tai 14 mukai-
nen laite, tunnettu eiita, etta ohjausyksikko (16) on sovi-
tettu ohjaamaan mekaanista elinta (17, 18), joka on sovitettu
saatamaan kaviteetin (2) resonanssitaajuutta, joka ohjausyk-
s8ikko (16) on sovitettu ohjaamaan mainittua elinta (17, 18)
siten, etta kaviteetin (2) resonanssitaajuus putkella (5)

kuormitetussa tilassa on sama kuin mikroaaltogeneraattorin (1)

taajuus,

16, Patenttivaatimuksen 8, 9, 10, 11, 12, 13 tai 14 mu-
kainen laite, tunnettu siita, etta ohjausykseikko (16) on
sovitettu ohjaamaan mikroaaltogeneraattorin (1) taajuutta esi-
ten, etta tama on sama kuin kaviteetin (2) resonanssitaa juuese

putkella (5) kuormitetussa tilassa.

17. Patenttivaatimuksen 15 tai 16 mukainen laite, tunnet-
tu siita, etta mainitun ohjausyksikon (16) oloarvon muodos-
taa suuntakytkimestd (19) tuleva signaali, joka vastaa hei-

Jastuneen energian maarasd,

18. Jonkin patenttivaatimuksen 8-17 mukainen laite, tun-
nettu siita, etta lampotilaa tunnusteleva elin (20), edulli-
sesti infrapunasateilylle herkka elin, on sijoitettu kavi-
teettiin (2) tai sen viereen ja sovitettu antamaan mainittuun
ohjausyksikkdon (16) putken (5) lampotilaa vastaava eignaa-
li, joka ohjausyksikko (16) on myos sovitettu ohjaamaan mai-

nitusta lampotilasta riippuen mikroasaltogeneraattorin (1) te-

hoa.
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Pat rav

1. Forfarande for uppvarmning av tjockvaggiga glasror
sarskilt kvarteror for framstdllning av optiska fibrer omfat-
tande forviarmning av roret under utnyttjande av mikrovaAgsener-
gi, varvid roret (5) forvarmes, foretradesvis medelst en gas-
laga pad i och for sig kant satt till en temperatur av omkring
1000°C—1500°C, varefter roret ytterligare uppvarmes medelst
mikrovagseenergi, vilken alstras av en mikrovagsgenerator (1),
genom att roret (5) axiellt infodres i en axiellt symmetrisk
mikrovagsaskavitet (2; 2°) innefattande i dess bada sidoytor
(6, 7; 6°, 7°) eller andytor inforingsdéppningar (3, 4; 3°,
4°) for roret (5), kannetecknat av att den elektriska falt-
styrkan ges en faltbild innefattande endast en g-komponent i
ett ¢, r, Z-system, dar Z-riktningen sammanfaller med kavi-
tetens symmetriaxel, vilken fdltbild ar i enlighet med en TE-
0in-mod, foretradesvis enligt moden TE-011, varigenom det
elektriska faltet blir sad utformat att detta ar tangentiellt
med rorets (5) ytor och sa& utformat att den elektriska falt-

styrkan ar noll invid kavitetens ytor.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat av
att en mikrovagskavitet (2°) utnyttjas vilken i ett anitt
genom dess longitudinella axel (24) lépande genom namnda opp-
ningar (37, 4°) har en fortrangning (23) i dess mittre parti
sd att det radiella avstandet fran kavitetens geometriska
centrum (25) till kavitetene (2°) vagg &r mindre vid for-

trangningen (23) &n p4 omse sidor om fortrangningen.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, kannetecknat av
att mikrovagskaviteten (2°) ar efarisk eller i huvudsak sfa-

risk sa niar som pa namnda forstridangning (23).

4. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kdinneteck-
nat av att en mikrovagskavitet (2) utnytt jas, vilken ar cy-

linderformad och utfoérd i1 metall.
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5. Forfarande enligt patentkravet 1, 2, 3 eller 4, kéan-
netecknat av att en mikroviAgskavitet utnyttjas (2; 2°) varse
vidggars insida ar blankpolerade eller belagda med ett hogref-
lekterande material, vilket A&r inert mot i kaviteten forekom-
mande gaser och som inte genomgdr nagon kemisk omvandling vid
aktuella temperaturer hos kavitetens vaggar, vilket material

foretradesvis ar guld.

6. Forfarande enligt patentkravet 1, 2, 3, 4 eller 5,
kannetecknat av att kavitetens (2; 2°) resonansfrekvens me-
kaniskt justeras sd att kavitetens resonansfrekvens vid be-
lastning med ett ror (5) ar lika med mikrovagsgeneratorns (1)

frekvens.

7. Forfarande enligt patentkravet 1, 2, 3, 4 eller 5,
kannetecknat av att mikrovAgsgeneratorns (1) frekvens styres
medelet en styrenhet (16) till att vara lika med resonans-
frekvensen for kaviteten (2; 2’) vid belastning med ett ror

(5).

8. Anordning for att uppvarma tjockvdggiga glasror,
sadrekilt kvartsror for framstallning av optiska fibrer, inne-
fattande en mikrovagsgenerator (1) och en mikrovdgskavitet
samt medel for forvarmning av glasroret varvid anordningen
innefattar medel for att foérvarma glasroret till en tempera-
tur av omkring 100000 till 1500°C; kaviteten (2; 2’) ar axi-
ellt symmetrisk och innefattar centralt placerade hal (3, 4;
3°, 4°) for genomforande av ett ror (5) i kavitetens bada gav-
lar (6, 7; 6°, 7°) eller &ndytor, och varvid mikrovidgsgene-
ratorn (1) &r via en vAgledare (8) inkopplad till kaviteten
(2) pA ett satt, kdnnetecknat av att den elektriska falt-
styrkan endast kommer att innefatta en ¢-komponent i ett ¢,

r, 2Z-system, dar Z-riktningen sammanfaller med kavitetens
symmetriaxel, vilken faltbild &r i enlighet med en TE-Oln-mod,
foretradesvis enligt moden TE-011, varigenom det elektriska

faltet kommer att vara sa& utformat att det ar tangentiellt med
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ett infort rore (5) ytor och sa4 utformat att den elektriska

faltstyrkan blir noll invid kavitetens ytor.

g, Anordning enligt patentkravet 8, kdnnetecknad av
att mikrovagskaviteten (2°) i ett snitt genom dess longitudi-
nella axel (24) lopande genom namnda oppningar (3°,4°) har en
fortrangning ¢(23) i dess mittre parti sa att det radiella
avatandet fran kavitetens geometriska centrum (25) till kavi-
tetens (2°) vagg ar mindre vid fortrangningen (23) &n pa omse

gidor om fortrdngningen.

10, Anordning enligt patentkravet 9, kidnnetecknad av
att kaviteten (2°) ar sfarisk eller i huvudsak sfarisk s& nar

som pa namnda fortrangning (23).

11. Anordning enligt patentkravet 9 eller 10, kdanneteck—
nad av att kavitetenas (2°) vagg (28) vid namnda fortrangning
(23) har en inneryta (28) eom &r en cirkelbdge vare centrum

sammanfaller med kavitetens (2°) geometriska centrum (25).

12. Anordning enligt patentkravet 9, 10 eller 11, kanne-
tecknad av att namnda foértrangning (23) har en utbredning
sett i namnda longitudinella axels (24) riktning som ar 1/4

till 1/2 av kavitetens (2°) genomsnittliga diameter.

13. Anordning enligt patentkravet 8 eller 9, kdnneteck-
nad av att namnda kavitet ar cylinderformad och utfodrd i me-

tall.

14. Anordning enligt patentkravet 9, 10, 11, 12 eller

13, kdnnetecknad av att kavitetens (2°) vaggars insida ar
blankpolerade eller belagda med ett hogreflekterande material,
vilket &r inert mot i kaviteten forekommande gaser och som
inte genomgar nagon kemisk omvandling vid aktuella temperatu-
rer hos kavitetens vaggar, vilket material foretradesvis &ar

guld.
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15. Anordning enligt patentkravet 8, 9, 10, 11, 12, 13
eller 14, kdnnetecknad av att en styrenhet (16) forefinne
anordnad att styra ett mekaniskt organ (17, 18) anordnat att
justera kavitetena (2) resonansfrekvens, vilken styrenhet (16)
ar anordnad att styra namnda organ (17, 18) sd att kavitetens
(2) resonansfrekvens i med ett ror (5) belastat tillstdnd ar

lika med mikrovagsgeneratorns (1) frekvens.

i6. Anordning enligt patentkravet 8, 9, 10, 11, 12, 13
eller 14, kdannetecknad av att en styrenhet (16) forefinns
anordnad att styra mikrovaAgsgeneratorns (1) frekvens sd att
denna ar lika med kavitetens (2) resonansfrekvens i med ett

ror (5) belastat tillstand.

17. Anordning enligt patentkravet 15 eller 16, kdnneteck-
nad av att namnda styrenhets (16) arvarde utgores av en eig-

nal fradn en riktkopplare (19), vilken signal motsvarar andelen

reflekterad energi.

18. Anordning enligt nAgot av patentkraven 9 till 17,
kannetecknad av att ett temperaturkannande organ (20) fore-
tradesvis ett for infrardd stralning kansligt organ forefinns
placerat i eller vid kaviteten (2) och anordnad att avge en
signal till nimnda styrenhet (16), motsvarande rorets (5)
temperatur, vilken styrenhet (16) &ven &r anordnad att i be-
roende av namnda temperatur styra mikrovAgsgeneratorn (1) vad

aveer dess effekt.
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