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DESCRIPCION
Dispositivo de esterilizacion por plasma gaseoso.

La presente invencion se refiere a un dispositivo de esterilizacion destinado en particular a instrumentos médicos del
tipo que hacen uso de un plasma gaseoso.

Se recordara que en las técnicas de esterilizacién que hacen uso de un plasma de este tipo, se utiliza un gas, que
en si mismo no presenta propiedades bactericidas, que se somete a un campo eléctrico suficientemente elevado
como para provocar su ionizacion y la disociacion de sus moléculas. El gas producido aguas abajo del plasma,
denominado “gas de posdescarga”, presenta propiedades esterilizantes. Este gas se introduce en una camara de
tratamiento en la que ejerce su accion bactericida sobre los instrumentos que se van a esterilizar.

En el estado anterior de la técnica, se han propuesto dos vias principales que permiten producir unos campos
eléctricos cuya intensidad sea suficiente para provocar la emision del plasma, a saber, las corrientes de alta
frecuencia (corrientes HF) y las microondas.

La técnica de las corrientes de alta frecuencia adolece del inconveniente de utilizar unos electrodos que se
desgastan y que no permiten obtener una buena estabilidad del dispositivo de modo que este Ultimo se debe
reajustar permanentemente.

La técnica de las microondas no adolece de estos inconvenientes pero, no obstante, no estd exenta de
determinadas limitaciones, en particular en cuanto a la vida Util y a la estabilidad de frecuencia del magnetrén que
genera las microondas.

En efecto, se sabe que una fuente de microondas esta constituida por un magnetrén que suministra su energia a un
guiaondas que la transmite a una cavidad resonante que absorbe energia, en la que se desea efectuar un
determinado trabajo. Esta cavidad absorbe asi una determinada parte de la energia emitida, y una parte de la
energia restante se refleja hacia el magnetron. Ahora bien, la vida Gtil de éste esta directamente relacionada con
esta potencia reflejada. En efecto, si esta Ultima es demasiado importante, genera una subida de temperatura del
magnetrén que puede ir hasta la rotura del filamento del mismo.

Ahora bien, en el caso en el que, en el contexto industrial, se desee producir un plasma gaseoso, en particular con el
fin de utilizar el gas de posdescarga procedente del mismo para realizar la esterilizaciéon de instrumentos quirdrgicos,
es importante que el magnetrén disponga de una vida Util importante compatible con la admitida cominmente en el
ambito de las industrias médicas. Ahora bien, por definicion, la potencia absorbida en la cavidad resonante es
esencialmente variable ya que depende de la masa de los instrumentos que se van a esterilizar. En consecuencia,
es importante por lo tanto que el magnetron pueda funcionar con una potencia reflejada correspondiente a su
potencia total (lo cual corresponde a una cavidad resonante casi vacia) y ello un nimero importante de veces sin
experimentar dafios irreversibles.

Por otro lado, se sabe también que la excitacién de un plasma gaseoso mediante microondas requiere una
frecuencia rigurosamente estable porque la cavidad resonante presenta un coeficiente de calidad muy pronunciado,
de modo que si la frecuencia se desvia, el dispositivo se desajusta y la potencia transmitida al plasma gaseoso ya no
es desde ese momento suficiente para garantizar su mantenimiento.

El documento US n° 5.325.020 describe un dispositivo de esterilizacion por plasma que comprende un magnetron
para la ionizacién de un gas.

La presente invencidn presenta como objetivo proponer un generador de microondas destinado a la produccién de
un plasma gaseoso que palie estos inconvenientes garantizando una excelente estabilidad de funcionamiento y una
vida util 6ptima de su magnetron.

La presente invencidon presenta por lo tanto como objeto un dispositivo de produccién de un plasma gaseoso
mediante la ionizacién de un gas por medio de una fuente de microondas de potencia nominal determinada, que
comprende un magnetron, que recibe su energia eléctrica de un circuito de alimentacion, caracterizado por que el
circuito de alimentacidon comprende unos medios para limitar la potencia suministrada al magnetrén a un valor igual
como maximo a una cuarta parte de la potencia nominal del magnetron. Preferentemente, esta potencia estara
comprendida entre una décima parte y una cuarta parte de la potencia nominal del magnetrén.

Preferentemente, la potencia suministrada por el circuito de alimentacion del magnetrén sera asimismo como
maximo igual a una cuarta parte del producto de la potencia nominal del magnetrén por el coeficiente de reflexion de
este ultimo.

El dispositivo segun la invencién podra comprender unos medios adecuados para limitar la potencia suministrada al
magnetrén, que sean tales que la temperatura de los mismos no supere los 80°C.
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La presente invencién es particularmente interesante en el contexto de los costes de realizacidn por que permite
hacer uso de los circuitos existentes en el mercado en el &mbito doméstico y que, debido a su fabricacién a escala
muy grande, presentan un precio de coste particularmente competitivo. Un inconveniente de dichos circuitos cuando
se desea utilizarlos en determinados ambitos tales como el ambito médico de la esterilizaciéon es que, por un lado,
estan dotados de una potencia importante del orden de 800 W, mientras que en el ambito de la esterilizacion, la
potencia absorbible por la cavidad de tratamiento es del orden de solamente 100 W y que, por otro lado, son de
fiabilidad reducida.

Por lo que respecta al exceso de potencia, evidentemente se entiende que no es concebible utilizar tal cual un
circuito de este tipo ya que la potencia reflejada, que seria entonces del orden de 700 W, tendria como efecto
inmediato provocar un calentamiento del magnetrén que conllevaria su destruccion.

Por lo tanto, para utilizar unos circuitos de este tipo es necesario limitar su potencia. Por otro lado, se sabe que los
magnetrones deben poder disponer, para su cebado, de un pico de tensién de un valor relativamente elevado, del
orden de 3 a 4 kV.

Esta limitacion de potencia se debe efectuar por lo tanto sin perjudicar notablemente el pico de tensién necesario
para la activacion del magnetréon.

Segun la invencion, se limitard la potencia de alimentacion del magnetrén, lo cual tendra como efecto limitar la
energia reflejada hacia el mismo, y esta limitacion se producira sin reducir la tensiéon de pico necesaria para el
cebado.

Una manera particularmente interesante de disminuir la potencia eléctrica proporcionada al magnetrén al tiempo que
se mantiene dicha tension de pico en un valor suficiente es utilizar un duplicador de tensién que pone en practica un
diodo y un condensador dispuestos en serie en los bornes del arrollamiento secundario y utilizar un condensador de
un valor suficientemente bajo como para hacer que se reduzca la tension. Se ha constatado que en estas
condiciones se disminuia suficientemente la potencia proporcionada por el magnetrén para garantizar una fiabilidad
suficiente del mismo al tiempo que se preserva su tension de pico de cebado.

Se sabe que los magnetrones estan caracterizados por un coeficiente que caracteriza su potencia maxima admisible
y que es la razén de ondas estacionarias (ROS):

ROS= 1+r/l-r
siendo r el coeficiente de reflexion que es igual a la razén de la potencia reflejada con respecto a la potencia emitida.

Se constata asi que la energia que puede ser disipada térmicamente por un magnetrén es proporcional a su
potencia. Asi, sabiendo que la ROS media para un magnetrén es del orden de 4, el coeficiente de reflexion r
correspondiente es de 0,6, de modo que un magnetrén de una potencia nominal de 800 vatios tendra una potencia
reflejada admisible de 480 vatios, mientras que este mismo valor para un magnetron de una potencia nominal de
300 vatios so6lo seria de 180 vatios.

En estas condiciones, si se admite que la potencia necesaria para una operacion determinada, tal como por ejemplo
una esterilizacion, es de 100 vatios y si se desea que el dispositivo pueda disipar sin problemas el 100% de la
potencia recibida (lo cual corresponde sustancialmente al caso de un recinto resonante vacio), bastara con que la
potencia P4 suministrada al magnetron sea como maximo igual a:

Pg = Phn.
siendo P, la potencia nominal del magnetrén.

Cabe destacar que en el caso de una utilizacion de un magnetrén de tipo doméstico, al presentar éste una potencia
nominal de aproximadamente 800 vatios, presentara una potencia reflejada admisible de 480 vatios, de modo que
podréa perfectamente garantizar con fiabilidad la produccion de un plasma con fines de esterilizacion necesitando una
potencia de 100 W.

Se ha constatado asi que, en estas condiciones, la subida de temperatura del magnetrén era muy baja, lo cual
procuraba entonces una excelente estabilidad de frecuencia que permitia la produccién por el mismo de un plasma
cuando la potencia suministrada al magnetrén estaba comprendida entre una décima parte y una cuarta parte de su
potencia nominal.

Se describird a continuacion a modo de ejemplo no limitativo una forma de realizacion de la presente invencion,
haciendo referencia al dibujo adjunto, en el que:

La figura 1 es una vista esquematica de un dispositivo segun la invencion.
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La figura 2 es una curva que muestra la variacion de la potencia suministrada al magnetrén en funcion del valor
de la capacidad del condensador de los medios de alimentacion.

La figura 3 es una curva que representa la variacion de la tension en funcién del tiempo en los bornes del
magnetrén en un dispositivo de tipo del representado en la figura 1.

La figura 4 es una vista esquematica de una variante de realizacion de la invencion.

En la figura 1 se ha representado un dispositivo de alimentacion adecuado para proporcionar a un magnetrén la
energia que necesita para producir un plasma gaseoso. Este plasma gaseoso esta destinado en particular, por
medio de su gas de posdescarga, a garantizar una funcion de esterilizacion.

La alimentacién esta constituida esencialmente por un transformador 1 de alimentacién elevador de tension, en una
razén de aproximadamente 10, de modo que para una tensiéon de alimentacion de cresta a cresta de 220 V se
dispone en el secundario 1b del mismo de una tensién de cresta a cresta de aproximadamente 2200 V. En el circuito
secundario 1b se han dispuesto en serie un condensador C y un diodo D, entre cuyos bornes A y B esta conectado
un magnetron 7. Este magnetrén esta unido mediante un guiaondas 8 a una cavidad resonante 9.

El diodo D y el condensador C constituyen un duplicador de tensién que permite multiplicar por 2 la tension de salida
del transformador 1 ya que durante la alternancia positiva el condensador C se carga y cuando la alternancia se
vuelve negativa la tension del condensador se suma al valor de tension del mismo.

Se ha establecido una curva de la variacion de potencia P proporcionada por el circuito de alimentacién al
magnetrén 7 en funcion del valor del condensador C. Se constata asi en la figura 2 que la potencia P disminuye con
el valor del condensador. Asi, para un condensador C de 0,9 uF, valor utilizado en una alimentacién clasica de horno
microondas domeéstico, la potencia suministrada es de aproximadamente 900 W, mientras que si se lleva el valor del
condensador C a 0,1 yF esta potencia se reduce a 100 W que es un valor que corresponde al utilizado en el ambito
particular de la produccion de un plasma gaseoso con vistas a una esterilizacion por su gas de posdescarga. Esto es
particularmente interesante ya que, incluso aunque la potencia se refleje totalmente, el valor de ésta se encontrara
por debajo del valor de la potencia de retorno admisible que para un magnetrén de potencia nominal de 800 W es de
480 W.

Se constata asi que, mediante una simple operacion de sustitucién de un componente tan simple y tan barato como
un condensador, se puede adaptar una alimentacién econdémica del mercado y transformarla de manera que a partir
de ese momento sea adecuada para garantizar de manera fiable y eficaz la alimentacién de un magnetrén destinado
a un uso intenso en particular en los &mbitos médico e industrial.

Por otro lado, en la figura 3 se ha representado una curva que expresa la variacion de la tensién en los bornes Ay B
de la alimentacién del magnetrén. Se constata en la misma que el pico de tensién al inicio de la alternancia se
mantiene adecuadamente, lo cual permite garantizar un cebado correcto del magnetrén.

Asimismo, segun la invencién, se puede realizar tal como se representa en la figura 4 una alimentacién de doble
alternancia del magnetrén. En este montaje se ha realizado un lazo que comprende dos diodos en serie, a saber, un
primer diodo D1 y un segundo diodo D2, estando la salida del primero unida a la entrada del segundo, y dos
condensadores C1 y C2. Un borne de salida E del transformador 1 esta unido entre los dos condensadores C1y C2,
y el otro borne de salida F esta unido, por medio de una resistencia R a la entrada del diodo D2. El magnetrén se
alimenta entre el borne de entrada A’ del primer diodo D1 y el borne de salida B’ del segundo diodo D2. Un montaje
de este tipo acumula los dos duplicadores de tension, y la tensién suministrada entre los bornes A’ y B’ es la suma
de las tensiones en los bornes de los condensadores C1 y C2. En efecto, durante la alternancia positiva el
condensador C1 se carga a través del diodo D1. Cuando la alternancia se vuelve negativa, el condensador C2 se
carga a través del diodo D2.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de esterilizacion por un plasma gaseoso obtenido mediante la ionizacién de un gas, comprendiendo
dicho dispositivo una fuente de microondas de potencia nominal (P,) determinada, que comprende un magnetrén (7),
un circuito de alimentacion, una cavidad resonante (9) y un guiaondas (8), uniendo el guiaondas (8) el magnetron (7)
a la cavidad resonante (9), y recibiendo el magnetron (7) su energia eléctrica del circuito de alimentacion,
caracterizado por que el magnetrén (7) presenta una potencia nominal de aproximadamente 800 W y necesita un
pico de tensién del orden de 3 a 4 kV para el cebado, y por que el circuito de alimentaciéon comprende unos medios
para limitar la potencia (P4) suministrada al magnetrén (7) a un valor igual como maximo a una cuarta parte de la
potencia nominal (P,) del magnetrén (7).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la potencia (Pq) suministrada por el circuito de
alimentacion al magnetrén (7) esta comprendida entre una décima parte y una cuarta parte de la potencia nominal
(Pn) del magnetrén.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la potencia (P4) suministrada por el circuito de
alimentacién al magnetrén es como maximo igual a una cuarta parte del producto de la potencia nominal (P,) del
magnetrén por el coeficiente de reflexion (r) de este Ultimo.

4. Dispositivo segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende unos medios
adecuados para limitar la potencia (P4) suministrada al magnetrén, tales que la temperatura de éste no supere los
80°C.

5. Dispositivo segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los medios de alimentacién del
magnetrén comprenden unos medios duplicadores de tensién.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado por que los medios duplicadores de tension estan
constituidos por un diodo (D) y por un condensador (C) dispuestos en serie en los bornes de un transformador de
alimentacion (1), alimentandose el magnetrén (7) en los bornes del diodo (D).

7. Dispositivo segun la reivindicacion 6, caracterizado por que el valor del condensador (C) es préximo a 0,1 uF.

8. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que los medios duplicadores de tensién
estan constituidos por un lazo formado por dos diodos en serie, a saber, un primer diodo (D1) y un segundo diodo
(D2), estando la salida del primero unida con la entrada del segundo, y por dos condensadores (C1) y (C2), estando
un borne de salida (E) del transformador (1) unido entre los dos condensadores (C1, C2) y estando el otro borne de
salida (F) unido, por medio de una resistencia (R), a la entrada del segundo diodo (D2), alimentandose el magnetrén
(7) entre el borne de entrada (A’) del primer diodo (D1) y el borne de salida (B’) del segundo diodo (D2).
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