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(64) Dutinovy rezonétor pro vysokofrekvenéni generétory velkého vykonu

(57) Redenim je uspoféddédni dutinového rezond-
toru pro vysokofrekven¥ni generédtory velkého
v¢konu sestdvajici{ se ze dvou v&tvi propojenych
paraleln&, zakon&enych kapacitou, p¥i vysokém
stupni stability pracovnfho kmito&tu. Dosahuje
se toho tim, ¥e induk&nost kaZdé v&tve vedeni
je tvofena pevnou kleci z ocelovfch svorniki
pevnd spojenych elnimi deskami, p¥ilem? aktiv-
ni povrch indukZnosti je tvofen m&d&nym plédsitém,
zati{mco kapacita je tvofena zemnimi deskami,
které jsou vzdjemnd symetricky propojeny prvni-
mi vodivymi propojkami a druhymi vodivymi pro-
pojkami jsou p¥ipojeny na pl43t rezondtoru a
ddle je tvorena prvnimi napé&fovymi deskami a
druhymi nap&fovymi deskami navz4djem propoje-
nymi t¥etimi vodivymi propojkami, p¥ifemi
doladovaci &4st kapacity jsou tvo¥eny pohybli-
vymi deskami, spojengymi prostfednictvim pruZ-
nych propojeni s druhymi nap&fovymi deskami,
priem% pohyblivé desky jsou pevn& spojeny

na svorniky, opatfengmi pruZinami a prochéze-
yicimi voln& otvory v dr#écich, se kterymi

jsou oto¥nd spojeny matice, jeZ jsou naSrou-
bovény na svorniky, pfiemZ Zroubové mecha-
nismy jsou upevn®ny nezdvisle viei plésti
rezondtoru vertik&ln& podél pldsté& rezond-
toru.
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Vyndlez se tykd dutinového rezondtoru pro vysckofrekven&ni generdtory velkého vykonu
50 aZ 100 kW, pro kmitoZet 27,12 MHz urdenych jako zdroje vysokofrekvendni energie pro
dielektrické oh¥evy, pfedeviim pro vysokofrekvendni za¥izenf.

Soutasné vysokofrekvendni generdtory jako zdroje pro oh¥ev nevodivych materidld a to
pfedev8im pro vysokofrekvenéni sva¥ovani termoplastickych latek musf odpovidat dle celo-
svétovych norem poZadavkim na kmitodtovou stabilitu a rovnd% droven harmonickych kmitodtt
musi témto pfedpisim odpovidat. Z p¥idé&lenych kmitodtd pro ohfev nevodivych litek se nejvi-
ce pouZi{véd kmitoet 27,12 MHz, ktery m4 nejvét3{ pfipustnou toleranci ve stabilitd a to
+ 0,6 % jemnovitého kmito&tu. Tuto stabilitu lze zabezpe&it vysokofrekvendni jednookruhovymi
generdtory solo - oscildtory, kde potfebnou stabilitu kmito&tu p¥i zm&nich z&t&%e zabezpe-
Suje dutinovy rezondtor tvofeny zkrdcenym ] /4 vedenim zakondenym kapacitou tzn. hr;cové
obvody, zapojeny jako anodovy kmitavy obvod vykonového jednockruhového oscildtoru. Rezon&tor
pfedstavuje paralelni kmitavy okruh. P#i resonanci impedance paralelnfho okruhu Z_ ptrejde
v &inny odpor tzv., dynamicky odpor R_ = %R’ ktery predstavuje anodovy zat&¥ovaci odpor vykon-
nové elektronky. Jestlife p¥i redlném zatd%ovani je do okruhu dle obr. 1 pomoci vazby zavddé&na
impedance zat&Zovaciho okruhu pfedstavovand nap?. elektrodami sva¥ovacfho lisu m&ni se nejen
pom&r L/C, ale i ztrdtovy odpor, tj. méni se kmitoZet okruhu a rovn&% dynamicky odpor. Aby
zmény reakta&nich sloZek L a C okruhu byly co nejmen3f, volf se konstrukce obvodu tak, aby
kapacita C byla co nejvét3{ tomu odpovid4d co nejmen3i induknost L obvodu. Toto je prakticky
moZné pouZitim d¥five upomenutych uvedeni, zkrécenych kapacitou. Takovy okruh p¥edstavuje
obvod s vysokym &initelem jakosti Q = 1/R.mb.c. Z teorie obvodld plyne, Ze tento éinitelljakos—
ti se rovnd poméru jalového vykonu v obvodu Pq tj. v kapacité& nebo induk&nosti k &innému
vykonu P okruhu v rezonanci.

=p
Q q/P

Dédle vyplyvéd z teorie elektromagnetického pole a z rozboru zatf{Zeného obvodu, %e kmito&tovy
posun A s resp. realtivni posun vidi jmenovitému kmitodtu @, tj.Aw/wcﬂ/ZQ.tg;kde tgof“
je ztrdtovy thel oh¥ivaného dielektrika, tj. je nep¥fmo Um&rny &initeli jakosti obvodu a
ztrdtovému dhlu dielektrika. JestliZe dosadime konkrétni hodnoty p¥edepsané normou za kmi-
todtovy posun a redlné tng dostaneme, Ze Q obvodu musi byt ¥&4dové n&kolik tisfic, %ehoZ lze
dosdhnout p¥i kmito&tu 27,12 MHz prdvé uvedenymi rezondtory typu hrncovy obvod.

Tyto okruhy se daji snadno realizovat pro malé vykony ¥&du kW. P¥i vykonech 50 a¥ 100 kw
je konstrukce rezondtoru velmi obtiZnd. Znadné rozméry rezonitoru jsou srovnatelné s Q/4
pouZitého kmitodtu 27,12 MHz kde A/4 = 2,7 m a tedy z toho plyne nerovnom&rné napéfové a
proudové zatiZeni rezondtoru, co? ¢asto p¥i konstrukcfch vede k nutnosti zv&t3ovat izoladni
vzddlenost a tedy zv&tSovat rozm&ry rezondtoru, nebo zintenziviovat jeho chlazenf z ddvodd
proudového piet&Zovéni nékteré %4sti rezondtoru.

Pro vykony 50 aZ 100 kW rezondtor vyrobeny z hliniku a m&di md hmotnost n&kolika set
kilogrami. % divodl pot¥ebné mechanické stability a v zdvislosti na otepleni dochdzi k dalZim
zm&nédm kmitodtu tj. posuntim neZ bylo d¥five uvedeno v z4vislosti na zm&ndch oh¥ivaného materid-
lu s teplotou. Proto je zdkladnim poZadavkem konstrukce rezondtoru pro velké vykony dosa¥eni
mechanické stability a stability tepelné p¥i dosaZeni minimdln{ hmotnosti. Je rovné&%¥ nezbyt-
né umoZnit nastaveni rezonan&niho kmito&tu rezonétoru na kmitodet ur&eny normou.

Stdvajfci konstrukce rezondtorl poufivaji k doladé&ni kmito&tu nap¥. prom&nné induk&nosti,
je-1i induk&nost tvofend pasem. Nevyhodou tohoto zplsobu je, Ze p¥i kaZdém doladdni je nutno
demontovat vika rezonitort a ddle p¥eh¥fvani koncd pasu, kde jsou p¥ipevn&na doladovaci
k¥idélka z ddvodd skin-efektu. Obdobné nevyhody majf i kfidélka, m&nfci kapacitu rezondtoru
tj. pfedeviim nutnost demontédZe vik rezondtoru. Jsou znamd ¥eZeni, kde paralelni spojeni
rezondtoru je zabezpeleno pléd%té&m hrncové nédoby, p¥ifemZ kapacitu tvo¥{i uhlop¥{&né umisté&nd
desky kondenzdtoru. Krom& mechanické stability, vSak i toto Fe¥eni umoZfiiuje pouze velmi kom-
plikovanou zménu kmito&tu. Pro zvySen{ Q rezondtoru se pou%ivd v né&kterych p¥ipadech pushpull
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zapojeni (protitaktniho) zvétSujiciho napéti wezi konci kondenzdtord, spojenych s anodami
elektronek, protoZe Q obvodu je Umérné &tverci nap&ti a linedrnd kapacitd. Evidentni nevy-
hodou je nutnost pouZit dvou elektronek s p¥fsluinymi obvody za cenu zjednodudeni oscilaéni-
ho obvodu. Uvedené nevyhody odstrafuje dutinovy rezondtor pro vysokofrekvendni gener&tory
velkého vykonu sestdvajici ze dvou vétvi propojenych paraleln&, zakonlenych kapacitou, jehoZ
podstata spoivd v tom, Ze indukénost ka%dé vEtve vedeni je tvotena pevnou kleci z ocelovych
svornikd pevné spojenych &elnimi deskami, p¥ilemZ aktivnf povrch induk&nosti je tvofen
médénym plaStém, zatimco kapacita je tvofena zemnimi deskami, které jsou vzdjemné symetricky
propojeny prvnimi vodivymi propojkami a druhymi vodivymi propojkami jsou p¥ipojeny na pl4SE
rezondtoru a ddle je tvorena prvnimi nap&tovymi deskami a druhymi nap&tovymi deskami navza-~
jem propojenymi t¥etimi vodivymi propojkami, p¥ifemZ doladovaci &&st kapacity jsou tvo¥eny
pohyblivymi deskami, spojenymi prost¥ednictvim pruZnych propojeni s druhymi napéfovymi des-
kami, p¥idemZ pohyblivé desky jsou pevné spojeny se svorniky, opat¥enymi pruZinami a proché-
zejicimi voln& otvory v drZédcich, se kterymi jsou otoéné& spojeny matice, je% jsou naSroubo-
vény na svornikyj p¥idemZ Zroubové mechanismy jsou upevn&ny nezdvisle vidi plasti rezondtoru

vertikdlné& podél plasté rezondtoru.

Vyhody docilené vyndlezem spo&ivaji v tom, Ze u takto uspofddaného dutinového rezondtoru
se dosahuje vysokého stupné stability pracovnfho kmitodtu, coZ je dédno moZnostf uspofddédni
velké hodnoty kapacity rezondtoru v relativné malém prostoru a tim docilenim vysoké hodnoty
reaktadniho vykonu rezondtoru. Baléi vyhodou je to, #Ze pouZiti mechanicky pevné klece a
tuhych profili se $roubovym mechanismem zajidtujf mechanickou tepelnou stélost konstrukce,
&im¥ rovnd% p¥ispivaji ke stabilité& pracovniho kmito&tu. Daldf vfhodou je moZnost doladéni

pracovniho kmito&tu u kazdé vétve rezondtoru samostatné.

pP¥iklad provedeni dutinového rezondtoru podle vyndlezu je zndzorn&n na p¥ipojenych
obrdzcich, kde na obr. 1 je obecné principidlni schéma dutinového rezondtoru, na obr. 2 je
princip uspo¥dd4ni dutinového rezondtoru, na obr. 3 je pldorys v fezu provedeni dutinového
rezondtoru, na obr. 4 n&rys v Yezu provedeni dutinového rezondtoru a na obr. 5 je detail

mechanismu doladovaci &&sti kapacity.

Rezondtor predstavuje zkrécené vedeni obdélnikového pri¥ezu axb s vnit¥nim vodilem
kruhového pri¥ezu o priméru v, délky e zakonleného kapacitou C resp. dv& vedeni zapojend

paraleln&. St¥edni kruhové vedeni pfedstavuje induk&nost obvodu.

P14%E 1 rezondtoru je tvoren hlinfkovym plechem, kter§y nese celou vnit¥ni konstrukci
rezondtoru tj. zemni desky 2, prvni nap&fové desky 3, druhé nap&tové desky 10 a rovn&€% induké-
nost kafdé v&tve vedeni, kter4d je tvo¥ena pevnou kleci{ z ocelovych svorniki 7 pevn& spojenych
Gelnimi deskami 11, p¥iSem? aktivni povrch induk&nosti je tvo¥en m&d&nym plastém 8, zatimco
kapacita je tvofena zemnimi deskami 2, které jsou vzdjemné& symetricky propojeny prvnimi vodi-
vymi propojkami 4 a druhymi vodivymi propojkami 5 jsou p¥ipojeny na plast 1 rezondtoru a ddle
je tvofena prvnimi nap&fovymi deskami 3 a druhymi nap&fovymi deskami 10 navzdjem propojenymi
t¥etimi vodivymi propojkami 6. Prvni vodivé propojky 4 a t¥et{ vodivé propojky 6 jsou vdlco-
vého tvaru s vybrdnim a zaji%fuji mechanickou pevnost, p¥esnou vzddlenost a zlepSujl proudové
a napétové oblo%eni sestavy zemnich desek 2 a prvnich nap&tovych desek 3 a druhych napé&fovych
desek 10. Aby se dala nastavit planparalelnost zemnich desek 2, prvnich nap&fovych desek 3 a
druhych napéfovych desek 10 je rezondtor opat¥en ¥roubovymi mechanismy 9, které jsou upevné&ny
nez4visle vigi pl&¥ti 1 rezonitoru vertik4lnd podél plastd 1 rezondtoru. Doladovaci &ésti
kapacity jsou tvofeny pohyblivymi deskami 13 spojenymi prost¥ednictvim pruZnych propojeni
12 s druhymi nap&tovymi deskami 10, p¥ilemf pohyblivé desky 13 jsou pevn& spojeny se svorni-
ky 16, opatfenymi prufinami 17 a prochdzejicimi volné& otvory v drzécich 14, se kterymi jsou
oto¥nd spojeny matice 15, jef jsou nadroubovény na svornfku 16. Uspofddéni rezondtoru umoZfiuje
zm&nu polohy pohyblivych desek 13 zvendi bez demontdZe rezondtoru a tim zm&nu vlastniho kmi-

todtu rezondtoru o 0,5 MHz.
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PREDMET VYNALEZU

Dutinovy rezondtor pro vysokofrekvendni generdtory velkého vykonu éestévajici ze dvou
vétvi propojenych paralelnd, zakonenych kapacitou, vyznaujfci se tim, Ze induk&nost kaZdé
vétve vedeni je tvofena pevnou kleci z ocelovych svornikd {(7) pevn& spojenych Eelnimi deskami
(11), p¥ilemZ aktivni povrch induk&nosti je tvo¥en mé&dénym pla3tdm (8), zatfmco kapacita ije
tvo¥ena zemnimi deskami (2), které jsou vz4djemné symetricky propojeny prvnimi vodivymi pro-
pojkami (4) a druhymi vodivymi propojkami (5) jsou p¥ipojeny na plaSE (1) rezondtoru a dile
je tvo¥ena prvnimi napdfovymi deskami (3) a druhymi nap&fovymi deskami (10) navzdjem propojeny-
mi tfetimi vodivymi propojkami (6), p¥idemZ doladovaci &&sti kapacity jsou tvo¥eny pohyblivy-
mi deskami (13) spojenymi prost¥ednictvim pruiZngych propojenfi (12) s druhymi nap&fovymi deskami
(10), p¥ilemZ pohyblivé desky (13) asou pevné spojeny se svorniky (16), opat¥enymi pruZinami
(17) a proch&zejicimi voln& otvory v drZacich (14), se kterymi jsou oto&né spojeny matice
{15), jef jsou nadroubovany na svorniky (16), p¥ifemZ Sroubové mechanismy (9) jsou upevnény
nezdvisle va&i pldsti (1) rezondtoru vertikd&lné podél plasté (1) rezondtoru.

5 vykresh
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