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"Perfeccionamientos en dispositivos electrénicos para

la medicibén del espesor de bandas y chapas metélicas"

Folicitands. COMPAGNIE GENERALE D'ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE LEPAUTE,
entidad francess, residente en 63

Boulevard Bessidres, PARIS XVéme, Francia.

El presente invento tilene por objeto un
digpositivo electrdnico perfeccionado destinado a la
medicidén y/o al control, en continuo y gin contacto )
meeéniob, del espesor de chapas o de bandas metdlicas

56 en movimiento o inméviles.
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Ta medicibn estd basada en el prinecipio
conocido de la disminucidn de la amplitud de un cam-
po magnético alterno sinusoidal y uniforme, durante
su paso a través de una chapa metélica. Esta disminu-
cibnes debida a la reacoidén sobre el campo magnético
incidente, del campo magnético producido por las co-
rrientes de POUCAULT inducidas en la chapa. la ley
de variacidén que une el campo incidente Hi al campo
emergente He, después de atravesada una chapa de es-
pesor &, es la glguiente:

He / Hi = exp ( - e/g; ) .
en la que el signo exp es el exponente de Dbase
6 = 2,718 see ¥ 45 la penetracidn del campo magné~

tico, igual a V—_/D/Z_r[ v7?-f

connf) regigtividad del metal gue constituye la

£

chapa medida

frecuencia del campo magnético aplicado
p o= permeabilidad del metal

E) principio de funcionamiento ded dig-
nositivo es el slguilente:
- Por una parte se dispone una cadena de referencis
que suministra una tensibdn dencminada tensidn de re=
ferencia, que constituye el valor de consigna del es-
pesor de la chapa medida., El valor de la tensidn de
referencia se determine por un sistema potenciloméiri-
co (15 y 16 fig. 1) cuya posicidn del elemento mévil
constituye el marcado o indicacibn. Bste marcado o in-
dicacidn pucde contrastarse directamente en espesor.

in equilibrio, cuando ge utiliza el aparato como un
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instrumento que actua por nétodo de cero, gvension

de consigna constituye la medida misma del egpesor.
- Por otra parte, se dispone una cadena de medicidn
que suminisgtra, e partir de la tensidn de entrada re-
Be cogida por una cabeza de medicidn, dengminade capta-
dor en la descripcidn que sigue, la tensidn de medi-
cibn, proporcional al espesor de la chapa medida.
Bn la cadena de medicidn ge introduce un divisor po-
tenciométrico de relaciones fijas conmutables, de
10, medo que el dispositlivo presente varlas escalas de
medicibn.
Se opone la tensidn de medicidn y 1la
tensidn de referenciaj se divide su diferencia segin
relaclones fijas y conmutables gue corregponden a una
15 de las escalas de medicidn antedichas; se introduce
en serie con la tensidn diferente dividida, una ten-
gibn que compensa los efectos de las variaciones de
temperatura, de resistividad o de permeabllidad de la
chapa medida. Se obtiene asi 1a tensién-setial. Cuan-
20, do la tensibn-gsefigl es nula, el espesor marcado es
igual al egpesor de la chapa medida. Ia cadena de
medicidn y la cadena de referencia se alimentan por
el mismo generador de tengidn alterna sinusoidal de
frecuencia £ y son de construceién parecida, lo cual
25. hace el sisteme insengible a las pequeilas variacio-
nes de la tensibn del generador y a las influencias
perturbadoras que afectan al sistema electrénico.
Se describird a continuacidn a titulo
ilustrativoe y en modo alguno limitativo, un modo de

30. ejecucidn preferente del dlspositivo seglin el inven-
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to, haclendo referencia a los dlbujos adjuntos, en

.los que la fig. 1 es un esquema eléetrico del disposi-

tivo y la fig. 2 un esquema detallado del captador
utilizado en el citado dispositivo.

Haciendo referencia a la fig. 1, se ob-
servard que un mismo oscilador 2 alimenta, por una
parte, la cabeza emigora 4 del captador a través de
un cireuito electrdnico 3 de reaccibn negativa y, por
otra parte, la cadena de referencia que se detallard
mbs adelante. £l circuito 3, grecias a la reaccidn
negativa, hace la corriente alterna que alimenta la-
cabeza emisora 4 del captador independiente de las va-
riaclones de impedancla de esta cabeza, siendo debi-
das estas variaciones en particular a la presencia
de las chapas medidas. La cabeza emisora 4 del cap-
tador genera un campo magnético alterno de frecuen~
¢ia f que, debilitado debido al hecho de su paso a
través de la chapa 5 a medir, induce a sﬁ vez una
tensidn alterna de frecuencia f, denomineda tensién
de entrada, en la cabeza receptoras 6 del captador.
Se compensa la capacidad del cable de unidn entre la
cabeza receptora del captador y la cadena de medi-
cibén por la introduccidén de esta capacidad en el bu~
cle de contra~reacci6n de la fase o paso transforma~
dor de impedancia 7 ague constituye la entrada de al-
ta impedancia de.les cadena de medicidn. 4 la sali-
da del paso transformador de impedancia, se corta
el dominlo de medicidén en varias escalas que se eli-
gen para obtener, para cada une de entre ellas, por

nna parte, la misma resolucidn en espesor relativo,
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es decir, un mismo degplazamiento del marcado o in-
dicacién para una misma separacidn relativa entre
espesores marcado y medido y, por otra parte, el mis~
mo intervalo de tensidn de entrada y por tanto de
narcado. Bl corte se efectia por medio de un grupo
potenciométrico 8 de relaciones fijas y conmutables.
Se amplifica después la tensidn de entrada asi corta-
da en un amplificador lineal 9 de ganancia constante.
Después de su paso a través de un paso amplificador
10 de reducida impedancia de salida, la tensidn asi..
obtenlda pasa a través de un transformador de aisla~
miento 11 y luego a un rectificador 12 y a un filtro

13 que tiene una reducids o débil constante de tiem-

-po. Se obtiene una tensibén continua que es la tensidn

de medicidn.

La cadena de referencia estéd formada de
los pasos sigulentes: el oscilador comin 12 alimenta
a tensibn constante de frecuencia £, a través de un
pago amplificador transformador de impedancia 14, un
grupo potenciomdtrico compuesto del potencibmetro de
medicidén 15 y de los reglajes de limites de esgecalas
16; la tensibén de salida de este grupo potenciométri-
co puede hacerse variable por el degplazamiento de
la posicibn del cursor del potencidmetro 15. Hsta
tensidn pasa por un piso amplificador 18 de reduci-
da impedancia de salida, por un transfprmador de aig-
lamiento 19 por un rectificador 20 seguido de un fil-
tro 21 y constituye la tensidn de referencia. La po-
gicidn del cursor del potencidmetro 15 constituye el

marcado en 33 de la tensidn de referencia.
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Se opone la tensidn de medicidn y la ten—
5idn de referencia a las bornas del grupo potenciomé-
trico de comparacidn 22. Ls diferencia de estas ten-
siones se denomina tensidn de error. Cuando la ten~
sidn de error es nula el espesor medido es igual al
espesor marcado. Una misma separacidén relativa entye
espesores marcado y medido produce tensiones de error
diferentes segin la escala de medicidn considerada;
para que la tensidn de error tenga el mismo valor pa~
ra una misma separacidn, sobre todas las escalas,
se la divide geglin relaciones fijas, por el grupo po-
tenciométrico 22 cuyas relaciones corregponden a las
definidas por el grupo potenciométrico 8 y son con~
nutables simultdneamente. Se denomina sefial de error,
la tensién de error asi dividida. Ia sefial de error
es sensiblemente proporcional a la séparacién rela~
tiva de esgpesor que existe entre espesores marcado y
medido. Por este procedimiento de divisibén se hace
congtante la sensibilidad del aparato en todo el do-
ninio de medicién.

Las variaciones de temperatura de la
chapa de medicidn y las variaciones de naturaleza
(principalmente de resistividad) del metal gue cons-
tituyen la chapa, influyen sobre el valor de la ten-
sibn de medicidn. EL dispositivo objeto de la presen~
te invencibdn permite compensar estas variaciones por
la introduccidn de tensiones de compensaciones en
série con la sefial de error. BEn efecto, una yaria-
cibén de temperatura interviene como una separacidn

relativg de egpesor; el efecto de las variacliones de
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naturaleza del metal es debido a su variacibén de re-
sigtividad o de permeabilidad magnética una varia~
¢ibn relativa de resigtividad interviene como una va-
éiacién relativa de egpesor; una variacidén de permea-
bilidad magndtica lleva consigo igualmente una varia~
cidn aparente del egpesor. Las tensiones de compensa-
¢cidn se suministran por los conjﬁntos potenciométri~
cog regulables 23 y 24 alimentados & través de un na-
s0 rectificador 17 por una tensibdn gue sale del pa-
s0 transformador de impedancia 14; egtas tensiones
sufren, pues, las mismas variaciones eventuales

gue la tensidn generada por el oscilador 2. Un las
condiciones de contrastc, la suma de laz tensiones

de compensacidn es nula.

La sefial de error asi compensada se deno-
mina tensién~sefial. Hsta tensibén sefial pasa a un fil-
tro 25 de débil constante de tiempd degtinado a eli-
minar la frecuencia f y sus armdnicas, y lucge e
separa en dos componentes: una tensidn media conti-
nua de variaciones lentas y una conponenbe periddi-
ca de baja frecuencia, denominada de no uniformidﬁd,
y producida por las irregularidades periddicas de 1g
banda metdlica a medir; estas irregularidades son de-
bidas, por ejemplo, a la presencia de una exceniri-
cidad o de una parte plana de losg cilindros de lami~
nado, a vibraciones del laminador, etc o..

La componente media continua, exbtraids
a la salida del filtro 25 que pasa a través de un
amplificador lineal de corriente continua 26 que su-

minigtra una tensibn continua, denominade tensidn de
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salida, sensiblemente proporecional a la tensibn-gefial
v, por consigulente, é la separacidn relatlva entre
el espesor marcado en 17 y el de la chapa mediﬂ; 5e
La vensidén de salida constituye la sefial de mando
27 para una instalacién de automatizacidn. Por otra
parte, la tensién de salida se mide, eventualmenie
a través de un circuito de deslinealizacibdn 28, por
un instrumento de medicidn eléetrico 29, graduado
en por cilento de separacidén relativa entre espesores
marcado y medido. Por 4ltimo, la tensidn de salida
acciona un sigtema de sefializacidén 30 con umbral re-
gulable cuyo cbjeto eg geflalar el exceso de gepara—
cidn relative de espesor méximo admisible previamen~
te elegido.

La componente de no uniformidad extrai-
da a la salida del filtro 25 se mide por un voltime-
tro electrdnico 31 que indica, segin el reglaje, el
valor de cresta, el valor medio o un valor integra~
do correspondiente g las irregularidades de la cha-
pa. Bl instrumento de medicidn eléctrico 32 vA con-
trastado directemente en porcentaje del egpesors

Las tensiones de alimentacién de los di-
versos pasos descritos anteriormente se suministran
por el rectificador esgtabilizador 1 alimentado por
el sector.

El captador representado en la figura
2 estéd constituldo por una cabeza emisora 4 y por
una cabeza receptora 6 entre las cuales gse coloca
la chapa 5 a medir. Cada una de lasg cabezas contie-

ne un circuito magnético C en ferrita o de material
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magnético dulce de forma especial provisto de un de-
vanado B. Ios polos de estos circuitos magnéticos tie-
nen sus superficies activas A prplongadas Por unos
cuernos o picos orientados hacia el exterior del cir-
cuito con objeto de facilitar el paso del flujo magné-
tico de un éifcuito a otro, sin disminuir por tanto
la reluctancia entre los polos de un nismo circuito.
Ia caja de cada una de las cabezas estd constituida
por un cuerpo M de metal magnético y por un fondo I de
moterial no conductor de electricidad. -
N 0o T A

Descrita suficlentemente la naturaleza del
fnvento asi como la manera de realizarlo en la pric-
tica, debe hacerse constar que las disposicioneg an-
teriormente indicadas son susceptibles de mnodifica-
cioneg de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental. También se hace constar que el invento
corresponde a una Solicitud de Patente presentada
en Francig n? PV, 953.614 de fecha 13 de noviembre
de 1.963 acogiéndose, por lo tanto, a los benefi-
cios que conceden los Convenios Internacionales en
vigor, siendo 1o que constituye la esencia del refe-~
rido invento y por lo gue se solicita Patente de In-
vencibn por 20 afios en Espafia: "PERFECCIONAKIEHTOS
BN DISPOS?TIVOS ELECTRONICOS PARA LA MEDICION DEL
ESPESOR DE BANDAS Y CHAPAS METALICASY"; caracteri-
zéndose por 1o siguiente: '

12 - Perfeccionamientos en dispositi~
Vo8 electr6nicos.p§ra la medicibén del espesor de

béndas 'y chapas metélicas, en movimiento o inmbvi-



50

10

15,

20,

254

-10-3 06 i

les, basado en el principio conocido de‘ia disminu~
cién de la amplitud de un campomagnético alterno si-
nusoidal y uniforme durante swu paso a través de una
chapa magnética que comprende una unidad de medicidn
denominada captador, compuesta de dos cabezag, una
gue emite un campo magnético y detectando la otra el
citado campo magnético, entre las que se coloca la
chapa cuyo espesor se mide por la reduccidn del cam-
po magnético que la traviesa, yendo unida a la cita-
da cabeza receptora del captador, una cadeng de me-
dicibn, siendols tensidn de medicidn expedida por la
citada cadens funcidn del espesor de la cabeza a me-
dir, proporcionando una cadena de referencisz una ten-~
sidn de referencia que constituye el valor de consig-
na del espesor de la chapa medida y a la que se opo-
ne la tensidn proporcionada por la cadena de medi-
cibn, caracterizados por el hecho de que el domi~-
nio de medicidn de los espesores de chapa :se divi-
de en varias escalas por un divisor potenciométrico
de tensién introducido en la cadena de medicidn cu~
yas relaciones de divisidn se eligen de modo que se
obtenga simulténeamente, para todas las escalas,

por une parte la misma resolucidn en espesor rela-
tivo, es decir el mismo desplazamiento del drgano

de marcado o indicacidn para una misma separacidn
relativa entre espesores marcado y medido y, por

otra parive, el mismo intervalo de tensidn de medi-

cidn entre los limites de una misma escala y, por

consiguiente, un intervalo de tensidén de marcado o

indicaeidn dnico.
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&8 -~ Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacidn 12, caracterizadospor el hecho de que la
tensibén de salida de la cadena de medicibdn se opone
a la tensidn de referencia suministrada por un potenqié

5 netro medido alimentado por la misma corriente de ten~
sibn alterna sinusoidal gue la cabeza emisora del
captador. '

32 -~ Perfeccionamientos segln la reivin-
dicacidn 12, caracterizados por el hecho de que un

10? grupo potenciométrico divide la diferencia de las
tensiones de medicidn y de referencia segin unas re-
laciones tales que se obtiene la misma gefial de sa-
lide para una misma variacidn relativa entre el es-
pesor de la chapa a medir en ‘todas las escalas del

154 v aparato.

48 ~ Perfecclonamientos segin la rei-~
vindicacidn 38, caracterizados por el hecho de gue
las variaclones de {emperatura de la chapa medida
se corrige por la adicidn algebraica de una tensidn

20, ) proporcional g las variaciones abgolutas de tempera-
tura a la tensidn de galida del grupo potenciométri-
co precitado.

58 - Perfecclonamlentos segin la rei-
vindicacibn 32, caracterizados por el hecho de que

25, el efecto de las variaciones de resistividad del me-
tal que constituye la chapa medids se corrige por

. la adicidn algebraica de una tensidn proporcional a
las veriaclones relativas de resistividad a la ten-
gidn de salida del grupo potenciométrico precita~

300 do.
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68 - Perfeccionamientos segin la reivin-
dicacibn 32, caracterizados por el hecho de que lag
variaciones de permeabilidad magnética del metal que
constituye la chapa medida se corrige mediante adi-
cidn algebraica de una tensidn de correccidn a la
tensibn de salida del grupo potenciomdtrico preci-
$ado.

72 - Perfeccionamientos segun la reivin-
dicacibn 38, caracterizados pof el hecho de qus las
irregularidades de la chapa ge indican por un siste-
ma que mide el valor de la cresta, el valor uedio
o el valor integrado de la magnitud elécirica que
corresponde a estag lrregularidades.

88 - Perfeccionanientos segin la rei-
vindicacidn 32, caracterizados por el hecho de que
el dispositivo expide una seflal de automatizacidn
gsensiblemente proporcional a la separacibén relati-
va entre espesores marcﬁdo y nedido, cuando la ci~
tada separacibén alcanza un valor dado.

98 -~ Perfeccionamientos sezln la rei-
vindicacibn 32, caracterizados por el hecho de gue
el contraste. del instruﬁento indicador se efectda
directamente en por ciento de la separacidn rela-
tiva entre espesores indicado y medido y vAlido en
todo el dominio de medicldn sin ajuste manual.

108 - Perfeccionamientos sezln la rei-
vindicaclén 18, caracterizados por el hecho de gue
un cireulto elsctrénico de reaccidn negativa hace
la corriente alterna de alimentacidn de la cabeza

enisora del captador y el campo nmagnético producido,
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independientes de lag variaciones de impedancis de
la citada cabesza.

118 - Perfeccionamientos en disgpositi-
vos electrdnicos para la medicidn del espesor de ban

dag y chapag medilicas, tal y como gueda subgbancial-
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