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MEMORIA DESCRIPTIVA 

que se presenta para unir a la solicitud
d e

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  
formulada el 31 de Agosto de 1951) bajo el N*. 199*408,

e n
E S P A Ñ A  

por VEINTE anos
a nombre de N. V. PHILIPS'CLO3ILAHPENFA3KIEK3N, entidad ho­
landesa, establecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Holanda, 
por:

"UN DISPOSITIVO QUE CONTIENE UN CIRCUITO FERRO- 
MAGNETICO" .

La presente invención se refiere a dispositi­
vos que comprenden material ferromagnético de alta permea­
bilidad, uno o más devanados para generar un campo magné­
tico alterno en el material mencionado y un imán permanen­
te para generar un campo de premagnetización, y en los cua­
les el material ferromagnético y el imán constituyen conjun­
tamente un circuito cerrado en forma completa, o substancial
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mente completa.
La presente invención tiene por objeto proveer 

dispositivos en los cuales un campo de premagnetización ele­
vada es generado en el circuito y en los cuales la resisten­
cia del circuito para el flujo magnético alterno permanece 
baja.

la presenta invención pued^hsarse, por ejemplo, 
en multiplicadores de frecuencia o moduladores magnéticos, 
en los cuales el material ferromagnético es llevado hasta 
cerca de su punto de saturación por el campo de premagneti­
zación.

La presente invención puede emplearse también 
en transformadores con núcleo ferromagnético, un devanado 
de los cuales es atravesado por corriente alterna y por co­
rriente continua, siendo compensada la premagnetización del 
núcleo ferromagnético, que se debe a esta corriente conti­
nua, por medio del imán permanente.

La presente invención puede usarse además en 
transformadores de impulsos, en los cuales el material ferro- 
magnético, que se halla saturado en una dirección por el cam­
po de premagnetización, es llevado hasta su saturación en la 
dirección opuesta por un campo alterno en forma de impulsos.

Además, la presente invención puede utilizarse 
en betatrones provistos de un núcleo central, que también es 
llevado a su punto de saturación mediante un campo de pre­
magnetización y que es saturado en sentido opuesto por una 
fase de la tensión alterna.

De acuerdo con la presente invención un dispo-
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sitivo que comprende material ferromagnético de alta permea­
bilidad uno o más devanados para producir un campo magnéti­
co alterno en este material ferromagnético y un imán perma­
nente para producir un campo de premagnetización en el ma­
terial ferromagnético, constituyendo el material ferronag- 
nético y el imán conjuntamente un circuido cerrado completa­
mente, ep cerrado en forma substancialmente completa, se carac­
teriza por el hecho de que el imán permanente es magnetiza­
do substancialmente en la dirección de su dimensión más re­
ducida y que el mismo consiste de material magnético perma­
nente cuya intensidad del campo coercitivo es por lo menos 
750 Oersted, presentando el imán un área de superficie con­
siderablemente más grande que el área de la superficie de 
corte del circuito magnético en el devanado, y formando el 
mismo una interrupción substancialmente en la dirección del 
largo del circuito.

A fin de que la presente invención pueda ser 
claramente comprendida y fácilmente llevada a la practica, 
la misma se describirá a continuación más detalladamente con 
referencia a los dibujos que se acompañan, dados a título 
de ejemplo y en los cuales:

ía figura 1 muestra un multiplicador magnético 
de frecuencia que no comprende un dispositivo de acuerdo con 
la presente invención;

La figura 2 ilustra el ciclo de magnetización 
del material de imán permanente del multiplicador de la fi­
gura 1,

La figura 3 muestra el ciclo de magnetización
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Ü
del material ferromagnético,

Las figuras 4 a 10 ilustran dispositivos de
acuerdo con la presente invención.

En las figuras, las partes correspondientes es­
tán designadas con los mismos números de referencia.

El multiplicador de frecuencia mostrado en la 
figura 1 comprende material ferromagnético 1 de alta per­
meabilidad, un devanado primario 2, un devanado secundario 
3 y un imán permanente 4 que, juntamente con el material 1, 
constituye un circuito magnético. Por razones de claridad 
los devanados 2 y 3 están mostrados en posiciones separa­
das pero, naturalmente, uno puede estar arrollado sobre el 
otro, o los dos devanados pueden estar arrollados conjun­
tamente en forma bifilar. 31 espesor d del imán permanen­
te 4, magnetizado en la dirección de su djPbnsión más redu­
cida, es determinado por el valor de la intensidad del cam­
po de saturación Hg del material ferromagnético (figura 3) 
y por el largo del circuito 1.

Como resultado de la utilización de material 
magnético permanente que posee una intensidad del campo coer­
citivo gSc superior a 750 Oersted (figura 2) la resisten­
cia magnética, ofrecida por el cuerpo 4 a un campo alterno 
generado por los devanados 2 y/o 3 # as baja, con lo que el 
campo de dispersión del circuito magnético puede ser muy 
.pequeño.

Esto se logra en la realización mostrada en 
la figura 4 al diseñar el imán 4 con un área de superfi­
cie 0^ considerablemente mayor que el área de la superfi-
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cié de corte 0^ del circuito en el devanado 2, estando pro­
visto el imán 4 substancialmente en la dirección longitudi­
nal del material 1 y dentro del material. La resistencia 
magnética ofrecida por el cuerpo 4 es reducida asi en concor- 

5 dancia con la relación de las superficies 0^ : 0^ (suponien­
do que el urea da la superficie de corte del material 1 sea 
constante), y el largo del circuito es aumentado por el es­
pesor d del cuerpo 4.

Cuando s-e emplea material magnético que posee 
10 una intensidad del campo coercitivo que por lo menos su­

pera a 750 Oerstedes! referido espesor d es tan pequeño que 
el tamaño total del dispositivo permanece substancialmente 
el mismo. Si además este material posee una inducción re­
manente Bp relativamente baja, por ejemplo si la relación

\* 315 _____3? es inferior que 4, se ha encontrado que las perdí-
si.

das del material por histeresis, que se debe a la ocurrencia 
de campos alternos, es también baja.

Estas perdidas por histeresis y, además, las 
pérdidas por corrientes de Foucault que ocurren en los ma- 

20 teriales magnéticos comunes, pueden evitarse proveyendo el 
imán 4, con una cipa de buena conductividad eléctrica, con 
lo que el flujo magnético no puede penetrar en el imán 4.
Sin embargo, como consecuencia aumenta considerablemente la 
resistencia magnética. Como alternativa, las pérdidas por 

25 corrientes de Foucault pueden reducirse si para el material 
magnético se emplea polvo de a cero magnético empotrado, por 
ejemplo, en "s-intetiresin", pero esto, generalmente, afecta

-  5 -



i* (99408

A.

adversamente las propiedades magnéticas. Como otra alter­
nativa, la fadricacián del material magnético puede arran­
car de un material magnético permanente que de por sí no es 
conductor.

5 Estos materiales magnéticos permanentes que po­
seen tanto una intensidad del campo coercitivo superior a 
750 Oersted como prácticamente ningunas pérdidas por htstere- 
sis y corrientes de Foucault, se caracterizan por el hecho 
de que los mismos substancialmente están compuestos de cris- 

10 tales nocúbicos de poliéxidos de hierro y por lo menos uno 
de los metales bario, estroncio y plomo, y, si fuera desea­
ble, calcio, de modo que los mismos pueden obtenerse, en 
basa de materias primas comparativamente baratas y abundan­
tes. Debido a su estructura cristalina no-cúbica, estos ma- 

 ̂15 teriales además están adaptados Ras particularmente para
ser usados en las aplicaciones en las cuales en el circui­
to actúan campos magnéticos alternos considerables.

La figura 5 ilustra una mejora del dispositi­
vo mostrado en la figura 4, en vista de que se evita una con- 

29 centracion de las líneas de fuerza magnética en las seccio­
nes A y B de la figura 4, al diseñarse el cuerpo 4 para for­
mar un pequeño ángulo con la línea central 5 del circuito 1.

Con el dispositivo de la figura 6 se obtiene 
un aumento adicional del área de superficie del cuerpo 4 

25 sin aumentar la concentración de las líneas de fuerza, en 
vista de que el cuerpo 4 está dispuesto dentro de tres ra­
males del circuito 1 , formando ángulos iguales en cada uno 
de estos ramales con respecto a la línea central 5 . Como
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alternativa, el cuerpo 4 pueáe estar dispuesto dentro del 
ramal que lleva los devanados 2 y 3, pero en éste caso au­
menta del diámetro de los devanados y se necesita una canti­
dad mayor de alambre.

La figura 7 ilustra un dispositivo que compren­
de un núcleo que posee tres ramales verticales. Similarmen­
te a lo ilustrado en la figura 5, el cuerpo 4 posee una gran 
superficie, que puede ser aumentada todavía de la manera mos­
trada enlLa figura 6 al reducirseel ángulo formado con la lí­
nea central 5 .

Si el material ferromagnético tiene una induc­
ción de saturación muy elevada, puede emplearse el dis­
positivo mostrado en la figura 8. En esta figura, al cir­
cuito ferromagnético comprende laminaciones en forma de "U** 
(12 a 16) de hierro u otro material ferromagnético apiladas 
una sobre la otra y que están dispuestas de manera tal que 
los extremos abiertos de los ramales están dirigidos alter­
nadamente hacia abajo (12-14-16) y hacia arriba (I3-I5). Los 
ramales de la derecha llevan bobinas (no mostradas) y entre 
dos o más laminaciones sucesivas de los ramales de izquier­
da, están dispuestos imanes permanentes delgados 4. Los ima­
nes están magnetizados en la dirección N-S de sus dimensiones 
más reducidas y están montados en forma tal que el flujo de 
premagnetización, que se debe a la presencia de los imanes, 
pasa en la misma dirección en cada uno de los ramales de la 
derecha. De esta manera en los ramales de la derecha es ge­
nerado un campo de premagnetización de magnitud considerable. 
Los ramales de la derecha pueden alternar con capas 17 de ma-
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terial ferromagnético que posee la misma forma que los ima­
nes 4. Las capas 17 pueden ser más cortas que los ramales 
o pueden omitirse totalmente. Como alternativa, las capas 
17 pueden reemplazarse por laminaciones similar en forma de 
"U**, para obtener un núcleo de tres ramales.

De manera similar, un dispositivo que posee un 
núcleo de tras ramales puede obtenerse en base de laminacio­
nes en forma de "E".

Si la inducción de saturación B del materials
ferromagnético es comparativamente baja, una parte C del cir­
cuito ferromagnéti co puede actuar como shunt magnético para­
lelamente al imán permanente 4 (figura 9), de modo que el ex­
ceso del flujo magnético desaparece á través del referido 
shunt o derivación.

Un dispositivo del tipo ilustrado en las figu­
ras 4 a 9 puede emplearse como transformador de impulsos o, 
si comprende tres devanados, como modulador magnético, uti­
lizándose al material ferromagnético del circuito 1 en la
vecindad de la inducción de saturación B de la curva de mag-s
netización (figura 3), mientras que el material magnético 
permanente se emplea con una intensidad de campo que es 
inferior que la intensidad del campo coercitivo

Como alternativas, al dispositivo puede utili­
zarse como transformador que se halla incorporado, por ejem­
plo, en la etapa da salida de un radioreceptor, siendo em­
pleado el imán permanente 4 para compensar la componente de 
corriente continua de la corriente que circula por el deva­
nado primario del transformador.

8 -
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En este caso, la inducción magnética dentro del 

circuito ferromagnético 1, cuando no circulan corrientes al­
ternas por Los devanados 2 y 3 , deberían ser prácticamente 
nula. En tal caso, el material magnético permanente es he­
cho trabajar sobre una parte de su curva de magnetización 
(figura 2) que corresponde substancialmente a la intensidad 
del campo coercitivo gEg. De la proposición de que el núme­
ro de Ampere-vueltas de la corriente continua, que pasa por 
1 el devanado 1, debería corresponder a la suma de los pro­
ductos de las intensidades de campo y los caminos a través 
del circuito magnético, expresados en correspondientes uni­
dades e.g. Amp./cm. y cm., respectivamente, sigue que el pro­
ducto de la intensidad del cappo coercitivo gHg y el espesor 
d del imán permanente 4 debe ser substaneialmente igual al 
referido número de Ampere-vueltas.

Consecuentemente, el espesor d del cuerpo 4 es 
determinado por el valor del campo que debe ser compensado 
y la intensidad del campo coer&f^M5o. En la práctica, esta 
intensidad del campo coercitivo debería superar a 750 Oers­
ted para que el espesor d pueda permanecer suficientemente 
reducido.

La intensidad del campo, para lo. cual la curva 
B-H mostrada en la figura 2, tiende a tornarse irreversible, 
debería superar considerablemente la intensidad del campo 
coercitivo gH^, en vista de que la corriente alterna que cir­
cula por el primario del transformador, y cuya amplitud en 
general es solamente algo inferior que la corriente conti­
nua, llevará al material magnético permanente, en ausencia
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199408
de una carga sobra al devanado secundario, al doble de la 
intensidad de campo coercitivo gH^. Con respecto a materia­
les magnéticos permanentes que posee una estructura crista­
lina no-cúbica, esta intensidad del campo de irreversibili­
dad se aproxima considerablemente a la intensidad del campo 
de desaparición para el cual la magnetización I se tor­
na igual a cero. Sn esta cas-o, el valor debería conse­
cuentemente superar en grado considerable al valor de

Es obvio que, al omitirse uno de los devanados 
mostrados en las figuras, puede diseñarse un inductor de una 
manera perfectamente análoga que puede emplearse, por ejem­
plo, para un filtro de un aparato proveedor de tensión anó- 
dica, cuyo devanado es atravesado, tanto por corriente al­
terna como por corriente continua y en el cual el imán per­
manente sirve para compensar el campo magnético continuo ge­
nerado de esta manera'*

Cuando un dispositivo de acuerdo con la presen­
te invención s-e emplea como transformador da impulsos, o 
en general como un dispositivo para la transmisión de co­
rrientes alternas asimétricas, la intensidad del campo de 
desaparición también debería ser considerablemente supe­
rior que la intensidad del campo coercitivq^EIg. En un dis­
positivo tal, el material ferromagnét-ico es llevado aproxi­
madamente hasta su saturación por el imán permanente. La 
inducción magnética B-, con la cual es hecho funcionar el 
imán permanente, corresponde entonces a la intensidad del
campo de saturación B del material ferromagnético, multi-s
plicada por una constante determinada por la geometría del

10 -
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dispositivo. Cuando una onda pulsante (i en la figura 3) es 
aplicada a un devanado del dispositivo, la misma llevará al 
ma-terial ferromagnético a la saturación en sentido opuesto, 
llegando así el imáq§ermanente a un valor de la inducción 

5 magnética que es igual y opuesto al valor de la inducción B^.
El valor asociado R de la intensidad de campom

s-upera entonces considerablemente la intensidad del campo 
coercitivo Sin embargo, preferentemente la misma debe­
ría permanecer inferior que la intensidad del campo desapa- 

10 ricion gH^, ya que de otra manera resultarían afectadas las 
propiedades magnéticas permanentes. Por lo tanto, resulta 
que mediante una geometría adecuada y utilizando un material 
ferromagnético que posee una inducción de saturación ade- 

* cuada, ol valor B^ puede permanecer comparativamente bajo,
* * 15 de modo que el valor es solamente algo superior que el 

valor gKg.
En este caso, puede resultar deseable tener un 

pequeño entrehierro en el circuito magnético.
Un caso especial de un dispositivo, en el cual 

20 la saturación del circuito ferromagnético es obtenida por
medio de un imán permanente, mientras que una corriente al­
terna, aplicada al devanado, lleva al material ferromagné­
tico periódicamente al estado opuesto de saturación, es un 
betatrón que comprende un núcleo central premagnetizado tal 

25 como se ilustra en la figura 10.
En este caso, el circuito ferromagnético con­

siste de las partes 24, 2$, 26 y 2? que rodean un tubo anu­
lar 10 de aceleración de electrones y en el cual un campo

11 -
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i n ^4 v vmagnético alterno es producido por medio da la corriente que
pasa por al devanado 2. El campo magnético alterno, rodea­
do por el camino de los electrones en el tubo 10, está aso­
ciado con una intensidad de campo eléctrico que acelera los 
electrones, que son obligados a describir un camino circu­
lar por su inducción magnética. Para este fin, la inducción 
magnética en las partes centrales 18 y 1$ del núcleo debe ser 
por lo menos el doble, en la práctica por ejemplo el cuádru­
ple, de la inducción en el camino de los electrones. Una 
trayectoria estable queda asegurada por una construcción ade­
cuada de una zapata que, generalmente, comprende un entre­
hierro 28.

Como resultado, el material ferromagnótico del 
núcleo, que corresponde a las partes 18 y 19, es saturado 
mucho antes que el material en la proximidad d.el tubo 10.
Sin embargo, dado que la aceleración se produce solamente 
durante el ciclo de la corriente alterna entre su valor ce­
ro y su valor máximo, es posible, como es bien sabido, ob­
tener un campo alterno con una amplitud doble antes de que 
se llega a la saturación en esta dirección, mediante la gene­
ración de un campo de premagnetización que es capaz de lle­
var el material ferromagnótico en una dirección juntamente 
al punto de saturación. Esta premagnetización es producida 
por medio de los imanes permanentes 4, cuyas direcciones de 
magnetización N-S producen un campo amplificado en el nú­
cleo central 18-1$, mientras no se genera campo de premag­
netización alguno en la trayectoria de los electrones; si 
una resistencia magnética es insertada en las partes 26, 27,

12 -
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en la trayectoria de los electrones se produce un carneo de 
premagnetización de sentido opuesto. En este último caso, 
la premagnetización del núcleo central 18, 19 debería per­
manecer por debajo de su punto de saturación.

En cada uno de las realizaciones del presente 
invento, descritas con referencia a los dibujos que se acom­
pañan, puede ser deseable proveer, como alternativa, dos ima­
nes permanentes, cada uno de los cuales interrumpe uno de 
los raíanles del circuito ferromagnetico.

Esta solicitud, que corresponde a la presenta­
da en Holanda, el 23 de Abril de 1.951* bajo el Numero 
160.734, se acoge a los beneficios del artículo 51 del vi­
gente Estatuto Ley sobre Propiedad Industrial.

t

—  N 0 T A ---

15 Los puntos de invención propia y nueva que se
presentan para que sean objeto da esta Patente de Invención 
en España, s-on los siguientes:

ls. Dispositivo que comprende un material fe- 
rromagnético de alta permeabilidad uno o más devanados pa- 

20 ra producir un campo magnético alterno en el referido mate-
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rial ferromagnético y un imán permanente para producir un 
campo de premagnetización en el material ferromagnético, 
constituyendo el material ferromagnético y el imán conjun­
tamente un circuito substancialmente o completamente cerra- 

5 do, caracterizado por el hecho da que el imán está magneti­
zado substancialmente en la dirección de su dimensión más 
pequeña y que el imán consiste de un material magnético per­
manente que posee una intensidad del campo coercitivo de por 
lo menos 750 Oersted, teniendo el imán un área superficial 

10 considerablemente mayor que el área del corte transversal 
del circuito en el devanado y estando provisto el imán con 
carácter de interrupción substancialmante en la dirección 
longitudinal del circuito.

* 28. Dispositivo de acuerdo con la reivindica-
$ 15 ción 1 , con la particularidad de que el imán permanente es­

tá dispuesto, por lo menos en parte, paralelamente a la lí­
nea central del circuito.

33. Dispositivo de acuerdo con la reivindi­
cación 2 , que comprende material ferromagnético laminado,

20 con la particularidad de que uno o más imanes permanentes 
están dispuestos entre las laminaciones.

48. Dispositivo de acuerdo con la reivindi­
cación 1 , con la particularidad de que el imán permanente 
está dispuesto formando un ángulo reducido con la línea cen- 

25 tral del circuito magnético, constituyendo al mismo tiempo 
una interrupción del circuito.

53. Dispositivo de acuerdo con la reivindica­
ción 3 , con la particularidad de que en una pluralidad de

-  14 -
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ramales del circuito el imán permanente está dispuesto for­
mando el mismo ángulo con la línea central del circuito.

6*. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de 
las reivindicaciones 1 a 5 , con la particularidad de com­
prender un shunt magnético dispuesto paralelamente al imán 
permanente.

7*. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de 
las reivindicaciones 1 a 6 y desprovisto de medios para 
blindar eléctricamente el imán permanente con respecto al 
circuito, con la particularidad de que el material del imán 
permanente es substancialmente no conductor y que la rela­
ción entre la inducción residual y la intensidad del campo 
coercitivo del material del imam permanente es inferior que 
4.

89. Dispositivo de acuerdo con cualquiera de 
las reivindicaciones 1 a 7 , en que corriente continua y/o 
corriente alterna asimétrica circula por el devanado, con 
la particularidad de que el material del imán permanente po­
see una estructura cristalina no-cúbica y una intensidad del 
campo de desaparición que supera considerablemente la inten­
sidad del campo coercitivo,

92. Dispositivo de acuerdo con la reivindica­
ción 6 para compensar la premagnetización de corriente con­
tinua de un circuito magnético, con la particularidad de que 
el espesor del imán permanente, multiplicado por su intensi­
dad del campo coercitivo, es substancialmente igual al núme­
ro de Ampere-vueltas que debe ser compensado.

los. Dispositivo de acuerdo con la reivindica-
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cion 6 que comprende un circuito magnético saturado por un 
imán permanente, con la particularidad de que el material 
ferromagnético presenta una geometría y una intensidad del 
campo de saturación tales que la intensidad de campo, con 

5 la cual al imán permanente es hecho funcionar si el mate­
rial ferromagnético es llevado a su saturación opuesta, 
permanece menor que la intensidad del campo de desapari­
ción del material del imán permanente.

11^. Dispositivo de acuerdo con la reivindi- 
10 cacion 6 para ser usado en un betatrón que comprende un tu­

bo anular de aceleración de electrones, con la particula­
ridad de que una parte central del núcleo ferromagnético, 
ubicada en la vecinda-d del eje del mencionado tubo, es 
separada por el imán permanente de un circuito ferromag- 

15 nético ubidado en la vecindad del tubo.

123. Dispositivo de acuerdo con cualquiera 
de las reivindicaciones 1 a 11, con la particularidad de 
que al material del imán permanente esta compuesto subs­
tancialmente de cristales no-cúbicos de polioxidos de hie- 

20 rro y por lo menos uno de los metales bario, estroncio y 
plomo y, si fuera deseable, calcio.

I38. Dh dispositivo que contiene un circui­
to ferromagnético.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
25 antecede, ilustrado en el dibujo que se acompaña y para
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los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diez y seis hojas y la 
presente, escritas a máquina por una sola cara. *

Madrid 2 9 SEP. 1961

t PerPadn, „

1

n/L/L.
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