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Este invento se refiere a un aparato para detec-
tar el movimiento relativo de objetos metdlicos, expre
8ién que ha de interpretarse como que incluye objetos
compuestos, al menos en parte, por materiales ferrosos
tales como hierro o acero. El invento se refisre par
ticular, pero no exclusivamente, a tales apgfétcs’en
forma de dispositivos de deteccibn que muestran una al
ta inmunidad a sefiales espurias de fondo o de ;gido y
una susceptibilidad minima a la generacibén de falsas
alarmas u otras: reacciones indeseadas.

Generalmente, los dispositivos conocidos pera de

. tectar la presencia de objetos metdlicos ferrosos u

otrog tienen una o mds desventajas que los hacen de
poco valor en ciertas aplicaciones, especialmente en
la proteccién confiable de maguinaria costosa contra
metales ocultos, por ejemplo. Tal puente conocido y
otros diépositivos, operan a menudo con frecuencias de
excitacién tan altas como 30 a 100 KHz y son muy sus-
ceptibles a la presencis de humedad, de vegetacién,
del operador, o similares. Por ello, imponen al ope
rador la grave carga de vigilar y ajustar continuamen
te el calibrado del aparato. Incluso a frecuencias de
excitacidn relativamente bajas; tales detectores son
afectados adversamente en medida significativa por con

diciones de humedad, haciéndoles por ello inadecuados
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para ser usados donde se exige gran precisiébn, fiabi-

—

lidad, y libertad contra la generacién de falsas alar

mag. Adicionalmente, tales detectores de bucle induc

tivo son altamente susceptibles a sefiales de ruido ge

neradas por partes méviles de la maquinaria, tules co
mo juntas metdlicas en correas transportadora§~y dien
tes de engranajes u otras partes salientes similares
de elementos de mdquina rotativos. Tales elementos:
de mdquinas producen o bien falsas alarmas en detecto
res conocidos, o0 requieren una reduccidn insatisfacto
ria de la sensibilidad. Por ejemplo, se ha tenidc po
co exito en el desarrollo de un aparato para detsctar
metales ocultos que entran en mdgquinas costosas (ta- -
les como maguinaria agricola) debido a la dificultad
de separar las sefiales producidas por el metal oculto
del alto nivel de ruido espurio producido por las par
tes méviles de las miquinas.

De acuerdo con el invento, el aparato para detég
tar el movimiento relativo de un objeto de metal com-
prende medios para generar um campo magnético unidiree
cional, sustancialmente uniforme, primeros medios de
bobina de captacidén de campo magnético de conductores:
miltiples, dispuestos en relaecién estacionaria em di-
cho: campo magnético unidireccional y con primeroé me-

dios conductores de salida, teniendo los primeros me-
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dios: de bobina una primera y una sgegunda secciones si
méiricamente situadas con respecto a un primer plano
central de los primeros medios de bobina, primeros me
dios: conductores de cruce para conectar conductores
opuestos de dicha primera y segunda secciones en dicho
primer plano central para proporcionar una sefial de de
teccién en dichos primeros medios conductores de sali
da en presencia de dicho objeto junto a dicha-primera
y dicha segunds secciones, al tiempo que se consigue
la cancelacién sustancial de respuestas a campos mag-

néticos espurios, primeros medios de circuito de paso

de banda acoplados a dichos primeros medios conducto-

res de salida, primeros medios detectores de umbral
acoplados g dichos medios: de circuito de paso de ban-
da, y medios de wtilizacién que responden a dichos pri
meros medios detectores de umbral.

Una realizacién preferida del presente invento
supera las limitaciones anteriores de los aparatos de
deteccidén conocidos por la previsidén de un aparato: cong
truido de tal manera que esté libre de los efectos ad
versos de la humedad y sea inmune a sefilales espurias
de ruido producidas por las partes méviles préximas: de
una miquina vigilada o protegida. Los problemas de
los aparatos conocidos son resueltos por el empleo de

bobinas de captacidén de sefiales equilibradas, superpues
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tas, especialmente configuradas, dispuestas en un cam
po magnético estdtico sustancialmente uniforme para
conseguir la eliminacidn sustancial de sefiales de fon
do espurias. Ias bobinas de captacién de sefieles son
efectivas de modo cooperante para percibir el paso de
objetos ferrosos o magnéticos, tanto si representan
objetos deseados como indeseados. La percepcién es
conseguida por sefiales diferenciales inducidaé'en las:
bobinas de captacidn provocadas por la distérsién del
campo magnético por el objeto. Uha reduccidn adicio-
nal del nivel de sefial de fondo es efectuada por las

funciones de filtrado y control del nivel de umbral,

" realizadas cuando las salidas de las bobinas de cap-

tacibn son tratadas y combinadas para el accionamien-
$0 de um dispositivo de alarma o de control. El nivel
de umbral puede ser aﬁustado manualmente o de modo
automdtico a un nivel de funcionamiento que haga mini
mas las falsas reacciones. Se considera el uso del
invento en uma variedad de aplicaciones, tales como
la proteccidén de maguinaria contra metal oculto, los
procesos de vigilancia y fabricacifn, y en sistemas
de seguridad. Por ejemplo, el aparato puede ser usg
do para detectar metales ferrosos ocultos en pulpa de
madera ¢ en mineral sobre una correa transportadora,

impidiendo de este modo dafios a las miquinas de fabri
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cacién que reciben tal pulpa de madera o mineral. Por
otro lado, el invento puede ser utilizado para recono-
cer partes metdlicas ferrosas deseables en cilertos pro
cedimiento de fabricacidn.

Una mdguina cosechadora de forraje que incorpora
un aparato de acuerdo con el invento, junto con dos: po
sibles modificaciones, se describird a continuacién, a
modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

La fig. 1 es un alzado fragmentario, parcialmente

en seccién transversal, de la mdquina cosechadora de

. forraje.

Iz fig. 2 es una vista de una parte de la mdquina
de la fig. 1 que muestra la situacién de bobinas de cap
tacién con relacién a un suelo de la miquina y gque mueg
tra las conexiones eléctricas entre las bobinasm de cap-
tacibn y el aparato de tratamiento y utilizacidn de se '
finles,

Ia. fig. 3 es una vista en perspectiva algo similar
a la de la fig. 2, pero que muestra la situacién de una
bobina de excitacibém de campo magnético.

La fig. 4 es una vista similar a la de la fig. 3
pero mostrando un sistema de excitacién de campo magné
tico alternativo que representa una modificacidm.

Ta fig. 5 es un diagrama de circuito de las bobi-
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nas de captacibén y excitacibén de las figs. 2 y 3.

Ya fig. 6 es un diagrama de circuito de las bobi-
nas de captacibén y excitacién de las figs. 2 #aé;

Ta fig. 7 es un diagrama Util en la expiicééién
del funcionamiento de las bobinas de captacidn.de lag
figs. 5 y 6.

Ia fig. 8 es un diagrama de circuito que muestra
conexiones eléctricas entre las bobinas de captaciém y
los elementos del aparato de tratamiento de seﬁgle& de
1g fig. 2, §y

Ia fig. 9 es un diagrama de circuito de la otra
modificaciém para utilizar en el ciréuito de ta fige
8. R

La fig. 1 ilustra la mdquina cosechadora de forra
je mejorada. Serd evidente, sin embargo, que el inven
to puede ser empleado para la proteccidn de otros ti-
pos de maguinaria agricola y de servicios generales: y
que tiene otras aplicaciones de vigilancia y acciona—
miento de alarmas aparte de proteger maguinaria cbntra
dafios causados por la ingestién de objetos de materia-—
les ferrosos o magnéticos. Ia mdquina cosechadora de
forraje particular de la fig. 1 es similar a la desecri-
ta en la patente norteamaricana n? 3.523.411.

ILa mfquina cosechadora de forraje de la fig. 1 in

cluye un alojamiento 10 montado sobre ruedas, para so-
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portar una cabeza cortadora de forraje 18 y una unidad
1l de recogida de cosecha gue estd montada de modo pive
tante en torno a un eje 12 para soporte, en parte, del
bastidor 13 del vehfculo bdsico, por lo que la miguina
5 cosechadora puede ser remolcada por un tractor adecua-
do (no mostredo). Ia mdquina cosechadora incluye ade-
mds: 2l menos un juego de rodillos transportadores 14 y
15 de alimentaciébn, montados a rotacidn alrededor de
gjes sustancialmente paralelos;, l4a, 15a y soporiados
10 e rotacién en el alojamiento 10. Un conjuntv 13 de oz
beza cortadora de forraje estd montade dentro del alo-
jamiento 10 en la parte posterior de los rodillos 14,
15, para rotacién en un 4rbol 18a y para recibir el fo
rraje expulsado de los rodillos 14, 15. Una boca de
15 descarga 20 se extiende verticalmente y luego horizon
talmente desde la parte posterior del alojamiento 10.
Ta unidad 11 de recogida de cosecha comprende un
carrete 21 giratorio, usual, en un 4rbol 21a que tiene
una pluralidad de puntas de recogida espaciadas late-
20 ralmente, que sobresalen radislmente, tales como lg
punte 22. Una pluralidad de miembros de limpieza o
desprendedores: espaciados lateralmente de modo usual
(no mostrados) entre los que pasan las puntas 22 cuan
do el carrete 21 hace girar las puntas en el alojamien

25 to 11, levantan la cosecha @ la regifn de influencia
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de um tornillo transportador 24. El tornillo de trans
porte 24 tiene aletas helicoidales dirigidas en senti-
dos opuestos, para dirigir el material cosechado deade
ambos: lados de la entrada del tornillo de tran&pérte ha
cia su centro y por ello a la entrada de los rodillos
transportadores 14, 15 de alimentaciém. E1 tornillo
de transporte 24 estd montado a rotacidén en uﬁﬂéfbom
24a. El tornillo de transporte 24 puede ser dél tipo
general descrito en la patente americana n¢ 3.324.639.
Aunque en la fig. 1 se ha mostrado una unidad 11
de recogida de cosecha, es evidente que podria tambiém
emplearse un acoplamiento de bharra de guadafia 0 de re-
coleccidn en hilera para entregar una cosecha a los ro
dillos de alimentacién 14, 15. En la unidad mostrada,
el material cosechado a desmenugzar es recogido por el
carrete 21 y el tornillo transportador 24 de la unidad
11 de recogida de la cosecha y es entregado a los rodi
1llos de alimentaciém 14, 15. Desde los rodillos 14,
15, el material de cosecha es dosificado en forma de
alfombra al conjunto de cabeza cortadora 18, donde es
desmenuzado por una disposicidn rotativa de cuchillas
(tales como la cuchilla 18b) y es descargado, finalmen
te, a través de la boca de descarga 20 en un receptdcu
lo adecuado, tal como un camibén o vagén (no mostrado).

Serd evidente (en particular con referencia a la
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patente norteamericana n? 3.523.411) que, con objeto

de simplificar el dibujo de la fig. 1, no se ha mostra
do otra rueds de vehiculo similar a la rueda 25 en el
dibujo de la fig. 1. También, una pluralidad de co-
rreas de accionamiento u otros medios de accionamien

$0 en virtud de los cuales los. elementos que incluyen
el carrete 21, el tornillo transportador 24, iBé:rodi
llos 14 y 15 son accionados con respecto a la fuente

de potencia que acciona el drbol 18a y, por ello, cow
respecto al conjunto 18 de cabeza cortadora, estdn ausen

tes con objeto de simplificar la fig. L. Tales elemen

tos estdn descritos totalmente en la patente norteame-

ricana n? 3.523.41)1 antes mencionada y, por otra parte,
proporcionan medios para accionar los distintos elemeg—r
tog rotativos a velocidades de rotacién apropiadas en
las direcciones indicadas por flechas arqueadas A, B,
C, Dy E en 1a fig. 1. Cuando es operado de tal mane-
ra, el flujo de material de cosechsa estd sobre el ca-
rrete 21 y en el tornillo transportador 24, a lo largo
del trayecto de las flechas My Wy a lo largo de un
trayecto- 0 a los rodillos 14, 15. Expulsado de los
rodillos 14, 15 a lo largo de un trayecto P al conjun
to de cabeza cortadora 18, el forraje sigue entonces
los trayectos Q ¥ R entre el conjunto de cabeza corta

dora rotativa 18 y una guia 26, y finalmente se mueve
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hacia arriba a lo largo de un trayecto S dentro de um
tubo 27 y sale de la boca 20 a lo largo de un trayecto
T, Al recorrer los frayectos Ny 0 hacia los rodillos
14, 15 el material de forraje pasa sobre una placa de
suelo 30 indicada de modo general por las lineas de
trazos de la fig. 1. ©Se comprenderd que las dimﬁnsig
nes y proporciones mostradss en la fig. 1 y en l@é;dig
tintas figuras aun por explicér, son seleccionad%% con
objeto de hacer mds claros los dibujos y, por éilg, no
son necesariamente dimensiones o proporciones qé; se-
rian usadas en la prdctica real. Se comprenderi que,
en el uso tipico del invento en méquinas agricolas, el
detector puede estar situado en una variedad de sitios:
tales como en la parte frontal del vehiculo o en el
tractor que tiras del vehfculow a

Durante las distintas operaciones haciendo uso de
herramientas agricolas, tales como siembra, plantacidn,
siega, rasmtrillado o similar, es posible gue partes de
la mdgquina, hechas de hierro u otros materiales magné-
ticos, se rompan o, simplemente, se caigan de la miqui
na agricola que se utiliza sin conocimiento del opera-
dor y se pierdan en el campo. Tipicamente, estas pie-
zas de metal ocultas estdn compuestas de materiales:
magnéticos, tales como hierro, e incluyen pernos, pa-

sadores, dientes de rastrillar, poleag locas, eslabo-
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nes de cadenas, dientes de segadoras, herramientas ma
nuales, y similares, Durante el uso de una miquina co
sechadore de forraje tal como la de la fig. 1 para co
sechar sorga, alfalfa, u ofros tipos de forraje, ta-
les piezas de metal ocultas pueden ser recogidas por
la unidad 11 de recogida de la cosechadora y pueden-
pasar a la regién del conjunto de cabeza cortadofé~18,
provocando un dafio extenso. i 2
Para impedir tal dafio durante el tiempo eritito
de la cosecha de forraje, un detector de presencﬁa de
metal oculto es qglocad@ en el trayecte M-N-O0-P, a lo

largo del cual se desplaza la cosecha hacia el conjum

' to-de cabeza cortadora 18. El detector de metal ocul

to es colocado en un lugar tal que conceda un tiempo
suficiente para detener manual o autowéticamenﬁe, al
menos, los rodillos 14, 15 antes de que la parte de
metal oculta alcance el conjunto de cabeza cortadora
18. Serd evidente que partes que se muevan alternati
vamente u otras de la mfquina cosechadora de forraje
de la fig. 1 o de otro equipo vigilado, pueden ser de
tenidas auntomdticamente, tales como el conjunto de ca
beza. cortadora 18 o, incluso, todas las partes girato
rias de la mdguina agricola. EL tractor de remolque
puede tambidn ser fdcilmente detenido automdticamente

o por el operador, en respuesta a una alarms acciona-
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da por el detector.

Como se ha visto en la fig. 2, las bobinas de cap
tacibén de seflal perceptoras del metal oculto estdn mom
tadas en estrecha asociacién uwne con otra y con la pla
ca de suelo 30 que forma parte de la estructura del”
alojamiento 10 de la cabeza cortadora, que estdjempe_r_
nado a la unidad 11 delante de lg abertura que conduce
a los rodillos 14, 15, utilizando agujeros de pernns
usuales, tales como los agujeros 61, 62. Dos bobinas
perceptoras 40 y 41 son bobinas de espiras miltiples

colocadas en un campo magnético unidireccional genera-

" do por medios que han de ser descritos ain con mds de-

talle en relacién con las figs. 3 y 4. Uha linea de
flujo de un campo magnético deseado estd representada
por el bucle 42 del plano vertical; solamente uro de
tales bucles estd dibujado por conveniencia y se com-
prenderd que el bucle 42 representa un bucle de um cam
po magnético unidireccional uniforme que se extiende a
todo lo largo de las bobinas perceptoras: 40 y 41. En
presencia de tal campo unidireccional, es generada una
tensibn de salida por un& o ambas bobinas 40, 4L cuan-
do un objeto de material ferroso, tal como un: pasador
60, pasa a la regién del campo magnético. Se compren

derd que las bobinas 40, 41 estdn situadas en la mis—

.ma. regién que la fuente del campo magnético unidireg-
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cional, de modo que se redugcan sustancialmente las
seflales de ruido acopladas a las bobinas 40, 4%, pro
vocadas por la rotacidén: de elementos tales como los
rodillos de alimentacidn 14, 15, el tornillo trans-
portador 24, y similares.

En presencia del pasador 60, una sefial de alex
ms de vigilencia correspondiente, es generada en la
bobina 40, en la bobina 41, o en ambas bobinas y es
recibida en los conductores respectivos 43 y 44 gﬁé
conducen g un dispositivo de tratamiento de sefizles
45. OCualquier salida del dispositivo de tratamiento
de seflales 45 que aparezca en un conductor 53, puede
seracoplada, a través de un conmutador selector 46,
manual, a una alarma 48, que puede ser una alarma vi
suzl o audible usuwel, inecluyendo una alarma dé blo-
queo reajustable por operacién manual de un botém 49
de reposiciém usual. Ademds, o alternativamente, el
operador puede utiligzar un conmutedor selector manual
47 para operar un servo usual u otro control 50. Con
un interruptor selector manual 51 cerrado, el opera-—
dor puede lograr que el control 50 opere un acopla-
miento de accidén répida, usual, colocado entre el mo
tor de accionamiento de la cosechadora y el drbol 18a.
Puede, ademds, cerrar un interruptor 52 para hacer que

el controX 50 opere un freno 54 de accidn rdpida usual,
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a fin de acelerar la parada de la rotacibén del 4rbol
18z despuds del desacoplamiento. Bl 4rbol 18a puede
ser, por ejemplo, el 4rbol que acciona directamente
el conjunto de cabeza cortadora 18 de la fig. 1 u
otro de los elementos rotatives de la figura, taiés
como el 4rbol lia. o

La fig. 3 ilustra un método de suministrar el
campo magnético unidirececional representado por el
bucle de flujo 42 de la fig. 2. EBEn la fig. 3, ias
bobinas de captacién de seflales: 40, 41, no se han mog
trado con objeto de dar mayor claridad al dibujo, ¥y
se comprenderd que los: medios de excitacién del cam
po son una bobina 72 alargada, de miltiples espiras,
que puede envolver, sustancialmente, las bobinas 40,
41, o estar entrelazada con ellas, las cuales ﬁltimas
bobinas estdn también encerradas en material de encap
sulacién junto con la bobina 72 en una caja 76 de ace
ro, alargada, que mantiene las distintas bobinas jum-
to a wna ranura 71 y, generalmente, préximas a la par
te inferior de la placa de suelo 30. Ia ranura 71,
que puede estar cerrada con material pldstico, estd
prevista para permitir que el campo magnético desea-
do pase desde la bobina 72, a través de la ranura Tl
y & la regién inmediatamente superior a la placa 30

¥y para permitir perturbaciones en el campo a acoplar
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con las bobinas 40, 4l. El campo magnético deseado
es alimentado a la bobina 72 a través de los conduc-
tores 73 cuando una fuente de corriemte continua 75.
es conectada a la bobina 72 por el cierre de un inte '
rruptor T4. '

Ta. fig. 4 representa un método preferido de‘prg
porcionar el campo magnético unidireccional sustaneial
mente wniforme deseado, representado por el bucle @e
flujo 42 de la fig. 1., En la fig. 4, las bobinas de
captacién de sefiales 40, 41 no se han mostrado de nue

vo con objeto de dar mds claridad al dibujo. Se com—

prenderd que los medios de excitaciém del campo magné

tico congisten en una multiplicidad de imanes ‘en gene
ral en forma de U, 80, 81, 82, 83 y 84, alrededor de
los cuales pueden estar colocadas las bobinas de cap-
tacién de sefiales 40, 41. Los imanes: 80 a 84 y las
bobinas 40, 41 pueden estar encerrados en material de

encapsulacién- de bobinas en una caja de aluminio alar

- gada 85 que mantiene la disposicidn magnética junto a

la parte inferior de la placa del suelo 30, que puede:
estar construida de aluminio u otro material no mag-
nético. Se observard que los imanes alternos 80, 82

y 84 son de longitud sustancialmente igual y que los
imanes intermedios 81 y 83 son, cada uno, de igual lom

gitud y mds cortos que los imanes 80, 82 y 84. Ia pla
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ca de suelo 30 emtd cortada en su lado derecho y la
caja 85 y su material de encapsulacibm estédn también
ausentes del dibujo, de modo que puede verse el imdn
84 tipico. Se observard que los imanes 80 a 84 de
la fig. 4 pueden ser utilizados con la placa de sve
lo de acero 30 que tiene la ranura 71 de la fig. 3.
Del mismo modo, ls bobing 72 de la fig. 3 puede se?‘
utilizada fdcilmente por debajo de la placa de suelo
de aluminio 30 no ranurada de la fig. 4.

Ia relacibén de la bobina de excitacibn 72 y de
las bobinas 40, 41 puede ser ilustrada ademds consi-
derando la fig. 5 junto con la fig. 2. En la fig. 5,
se ve que la bobina 40 tiene forma rectangular, en ge
neral, pero estd retorcida a modo de un 8 por el cru
ce del plano central 90, de modo que forme dos sec-
ciones de bobina 40a y 40b de igual 4rea. Similarmen
te, se ve que la bobina 41 es de forma en general
rectangular, pero estd retorcida también a modo de 8
en virtud del cruce 91 del plano central, de modo que
forme dos secciones 4la 41b de bobina de dreas igua-
les. Aunque las bobinas 40 y 41 parecen estar deapla
zadas lateralmente en el dibujo esquemdtico de la fig.
5, preferiblemente son simétricas y estdn entrelaza-
das y pueden construirse en torno a una plantilla de

bobina tnica.
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Los cuadrantes de varios espacios Ql’ Q2, Q3 vy Ql
de la fig. 5 se extienden de modo total a través de la
aberfura por la gue se alimenta la cosecha desde el
tornillo fransportador 24 a los rodillos 14, 15. Se
observard que la seccién 40s de bobina estd en los cua
drantea-Ql y Qé, la seccidén 4la de bobina estd en Tos
cuadrantes Qé ¥ QB’ la seccibn de bobina 40b también:
estd en los cuadrantes QQ ¥y Cz,3 ¥ la seccidén de bob?na
41b estan en loz cuadrantes Q3 ¥y Q4. Tas cruces en 90
¥ 91 estdn en los puntos centrales de los cuadrantes
centrales Q, ¥ Q3. o
Ta fig. 6 muestra una configuracién similar de bo
binas de captacibn de sefiales cuando se emplean, como
en la fig. 4, con imanes permanentes 80 a 84...Las lon
gitudes: y las separaciones respectivas entre los: ima-
nes polarizados de modo similar 80 a 84 permiten que
la bobina 40 de miltiples espiras sea enfilada entre
los polos erectos 95 y 96 del imén 81 y los polos si-
milares del imgn 82. Se realiza el cruce 90 y la bobi
na 40 es enfilada a continuacidn en direccién inversa
entre los polos de los imanes 83 y 82 y, de nuevo, al
cruce 90. Similarmente, la bobina 41 de miltiples es
piras es enfilada entre los polos de los imanes 8l y
82, a través del cruce 91, de nuevo a través de los

imanes 84 y 83, y a través del cruce 91. Ias bobinas
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40 y 41 pueden encapsularse junto con los imanes pola
rizados en forma similar 80 a 84, dentro de la caja

85 de la fig. 4. Se observard que la misma geometria
general con respecto & los cuadrantes Ql’ QQ, Qg y QA'
se emplea tanto en la fig. 5 como en la fig. 6.

El funcionamiento del aparato serd ademds eviden
te de la fig. 7, que muestra sblo la bobina 40 de cap
tacién perceptora con el plano central retorcide en
el cruce 90 que forme las secciones 40a y 40b de bo-
bina gue abarcan las regiones resgpectivas A y B.. Co-
mo se ha observado, la bobina 40 de captacidn de seiial
tiene, aproximadamente, la forma de un ocho, simétrica
respecto a un plano central 100 y es una bobina de mil
tiples espiras a fin de elevar la sefial generada por
el pasador 60 a un nivel apreciable. En un aparato re
presentativo, la bobina de captacién puede tener 1000
espiras para uso con una bateria de 12 voltios que ae-
tive una bobina excitatriz de 100 espiras:, para produ-
cir un campo del orden de 100 Gauss en la placa del
suelo.

El campo magnético estdtico que atraviesa la bo-

bina. 40 de captacién de sefial produce un flujo total

#& que pasa a través de la regifm A y un flujo total

ﬁ% que pasa a través de la regién B de la bobina de
captaciém de sefial 40, Estos dos flujos pueden hacer:
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se fdcilmente sustancialmente iguales haciendo uso de
una precisidén apropiada en la fabricacidén de la bobi-
na 40. Con un campo magnético de amplitud sustancial
mente constante a todo lo largo de los cuadrantes Q,
Qé, Q3 Yy Qﬁ’ las amplitudes de ﬂm ¥y gﬁtpueden hacerse
iguales y tendrdn el mismo signo. En los conductores
de salida 43 de la bobina 40 se produciri una.tensiGn
finita V s6lo cuando haya un cambio de flujo que pase

~ e

a través de la bobina 40:

ag, a
V= N --'.A.’ —_ﬁ
dt. at

donde N es el mimero de espiras de alambre de la bobi
na 40. Se produce un impulse diferencial finito cuan
do el pasador 60 pasa por encima de la bobina 40 en
una posicibn asimétrica con respecto al cruce 90 y el
plano central 100 y el impulso es hecho pasar como
una sefial de alarms Util a través de los conductores
43, al dispositivo de tratamiento de sefiales: 45 de la
fig. 2. Si el pasador 60 pasase simétricamente sobre
el cruce 90 en el plano de simetria 100 de la bobina
40, el pasador 60 provocarias perturbaciones en las

secciones Ge bobina 40a y 40b de modo sustancialmente

7-3-T4 - 20 -



10

15

20

25.

igual, con una salida resultante cero en los conduecto-
res: 43.

Sin embargo, tal propiedad es un beneficio nota-
ble del invento, ya que varias partes de la méquiqgn
cosechadora de forraje tienen efectivamente un grado
considerable de simetria alrededor de un cruce délv%lg
no central tal como 90, Por ejemplo, los dienteé'ﬁe
los rodillos de alimentacién 14, 15 los propios;roai—
llos de alimentacibn, el tornillo transportador 24,
otras partes rotativas de la mdquina, y finalmente,
el bastidor y alojamiento principales de la méquina,
son efectivamente simétricos en grado,sustanciéiﬂfesr
pecto del cruce 90. De este modo, la rotacién dé¢ lasm
partes méviles de la miquina y la vibracién del basti
dor y de los alojamientos del mismo producen, en gran
medids, perturbaciones de flujo en la bobina 40 que
ge anulan por &f mismas.

Para resolver el problema planteado por la situa
cibn duvdosa de la bobina 40 cuando el pasador 60 pa~
sa por encimz del cruce 90 del plano central, se ve
en lag figs. 2, 5, 6 y 8, que se emplea un par de bo-
binas de captacidén 40 y 41 similares. En la figura 8,
serd evidente que las bobinas 40 y 41 tienen grados de
simetr{ia similarmente efectivos con respecto a las dis

tintas fuentes de ruido del campo magnético presentes
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en la miquina cosechadora. Por otro lado, la bobina
41 es totalmente sensible al pasador 60 que pasa por
el cruce 90 de punto medio ciego de la bobina 40. Del
mismo modo, la bobina 40 es totalmente sensible al pa
sador 60 que pasa por el punto central 91 ciego de ia
bobina 41. As{, aparecerd una sefial de alarma de sa
lida bien en los conductores 43 o bien en los: conduc
tores 44 para el pasador 60 que pasa al perceptor en
cualquier posiciém dentro de los cuadrantes Qlﬁ Qﬁ’
Q3 o:Q4, incluyendo los cruces: 90 y 91.

Como se ha visto en la fig. 8, cualesquiera sefia
les de salida que signifiquen la presencia de un obje
to de metal oculto (tal como el pasador 60) son aco-
pladas en los conductores 43 & un canal CH1 del dispo
sitivo 45 de tratamiento de sefiales; del mismo modo,
cualesquiera sefiales de este tipo en los conductores
44 son alimentadas a un canal CH2 del dispositivo de
tratamiento 45. Ios canales CH1 y CH2 pueden estar
duplicados. Por ejemplo, el canal CH1 comprende un
filtro de banda de paso o amplificador de paso de ban
da 120 en conexiw en serie con un atenuador variable
121 y un detector 124 de umbral bipolar. Similarmen-
te, el canal CH2 tiene, en relacién de serie, un fil-
tro de paso de banda o amplificador 110, un atenuador
variable 111, y un detector 114 de umbral bipolar.

1-3-T4 - 22 -



10

15

20

25

Por ejemplo, la sefial de salida que apafece en
los conductores 43 es dejada pasar en el canal CHIL
al amplificador 120 de paso de banda, que tiene un
ancho de banda, por ejemplo, de aproximadamente 10
Hz con una frecuencia de corte inferior de aproxima’
damente 0,5 Hz. Esta banda de paso permite al émﬁli
ficador 120 dejar pasar el espectro de frecuenci#& de
objetos de metal ocultos tipicos. Ia banda de paso,
en un e jemplo tipico, cae al eitremo de frecuenéié,bg
ja en sustancialmente 12 dB por octava y en el'éktre-
mo de frecuencia alta de sustancislmente 18 aB por oc
tava. Las caracter{sticas de banda de paso del émpli
ficador 120 proporcionan, asi, una reduccidén adicio-
nal en las sefiales de ruido de frecuencia relati&a—
mente mds elevada inducidas por el movimientélae'dig
tintas: partes de la mdquina protegida, tales como los
dientes de los rodillos superior e inferior 14, 15.
Ademds, el amplificador 120 proporciona una reduccidm
de, sustancialmente, 60 dB para sefinles de 60 Hz que
pueden ser inducidas por la proximidad de lineas de
distribucién de corriente eléctrica. Ia amplifica-
cién proporcionada por el amplificador 120 puede ser
usada para elevar la sefial que llega en los conducto
res 43 desde, por ejemplo, decenas de microvoltiocs &

centenas de milivoltios.
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Ia salida del amplificador 120 de paso de handa
es hecha pasar al atenuador de equilibrio de sefial
121, ajustable manualmente en virtud de la presencia
de wna articulacibén mecdnica 122 y un mando 123. Des
de el atenuador 121, la sefial es alimentada a un de-
tector 114 de umbral bipolar usual. BSi la sefial que
circula al detector 114 es mayor gque un valor dqiuﬁ-
bral positivo predeterminado o es menor que un yélpr
negativo predeferminado, es emitida una sefial dé sa-
lide finita, de polaridad independiente de la polari
dad de la sefial de entrada. ILos elementos similares
110, 111l y 114 del canal CH2 del dispositivo de tra-
tamiento 45 son similares a los del canal CH1l y ope-
ran de manerg similar. Asf{, si aparece unsg seflal en
los conductores de entrada 43 o 44, circulard una se
flal de mando correspondiente desde el detector 114 o
desde el detector 124 al circuito 0 usual 115. En
presencia de una o de ambas sefiales, el circuito O
115 emite una salida que puede ser selectivamente
aplicada para operar la alarma 48 o para operar el dig
positivo de control 50, como se ha descrito previamen
te.

Un control de umbral adaptable o automdtico para
realizar las funciones de los atenuvadores manuales
111, 121 de la fig. 8 se ha mostrado en la fig. 9 la
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cual ilustra un circulto alternativo para utilizar en
los. canales CHL y CH2 de la fig. 8. El circuito de:
Is fig. 9, por ejemplo, puede ser considerado en usmo
en el canal CHZ, estando conectado a los conductores
de entrada 43 y al terminal 150 y reemplazando asi
los: elementos 120, 121, y 124 de la fig. 8. -

En la fig. 9, la sefial de entrada inducida por
umi.objeto de metal oculto (tal como el pasadorvséx es
alimentadsa o un amplificador de paso de banda iSiﬁsi-
milar a los amplificadores: de paso de banda 110y 120
de la fig. 8. Ia salida filtrada y amplificads del
amplificador 151 es entonces acopladé a un rectificg
dor de onda completa 152. ILa salida rectificada  del
rectificador 152 es alimentada por un conductor de
unién 153 a un detector de umbral 155 y a un amplifi
cador 154 de pasa-bajos. ILa salida del amplificador
de pasa~bajos 154 es alimentada a través de un com-
ductor 156 para controlar el punto de funcionamiento
del detector de umbral 155. Ia salida del detector
155 es alimentada a través del terminal 150 al cir-
cuito 0 1I5. Un circuito similar al de la fig. 9 es
utilizado también para sustituir el canal CH2 de la
fig. 8.

En funcionamiento, el amplificedor de paso de

banda 151 sirve, como en el caso de los amplificado
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reg 110 y 120, para eliminar gran parte del espectro
de ruidos presente, tal como el originado por la pro
ximidad de elementos'rotaﬁivos de maguinaria ¥y para
aumentar la amplitud de la sefial portadora de infor-
mecibn Wtil. Bl uso del rectificador de onda comple
ta 152 elimina la necesidad de utilizar los detecto-
res: de umbral bipolares 114, 124 de la fig. 8, ya que
las sefiales positiva y negativa procedentes del‘ampli
ficador 151 son convertidas por el rectificadorjlﬁz
en gefiales positivas. .
Para conseguir un control de umbral adaptable o
automdtico, la salida del rectificador de onde comple
ta 152 es acoplada por el conductor 153 al amplifica
dor 154 de filtro de pasa-bajos. El amplificador 154
produce esencialmente una salida de corriente direc—
cional sustancialmente proporeional en amplitud a la
energia presente de modo continuo como sefiales de rui
do. Asi, el punto de funcionamiento del detector 155
de umbral usuzl es ajustado automdticamente por una
sefial de referencia a un nivel justo por encima del
nivel de ruido medio., Solo las sefiales: de alarma que
exceden de ese nivel som dejadas pasar a través del
terminal 150 al circuito O 115.A Se ha visto que la
caracter{stica de umbral adaptable proporciona un um

bral ajustable automidticamente que varfa segin el rui
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do ambiental de cualguier situacién particular, ajus-
tando asi automfticamente el nivel de umbral pars ha-
cer méxima la probabilidad de deteccidn de un objeto
de metal (tal como el pasador 60) al tiempo que hace
minima la probabilidad de‘uha.falsa alarma.

En una forma alternativa del invento, un detec=
tor de picos 170 estd insertado entre el conducﬁég:
153 y el amplificador de pasa-bajos 154. En auséncia
del detector de picos 170, el nivel de umbral deriva-
do es proporcionzgl al valor medio de la sefial dé'rui—
do rectificada en onda completa. Con el detector de
pico 170 en circuito, el valor de umbral es proporcio
nal al valor de pico miximo de la sefial de rui@d‘rec-
tificada en onda completa. Bl detector de picoéj170
es un circuito usual, ajustado preferiblementé-de mo
do que tenga un tiempo de atague despreciable y un
tiempo de caida que puede ser ajustado para que sea
aproximadamente igual a diez veces el periodo de la
frecuencia. de ruido fundamental presente. Ia salida
del detector de picos 170 es filtrada y amplificada,
como antes, para proporcionar un nivel de umbral que
sea proporcional al valor de pico miximo de la sefial
de ruido periébdica.

Serd evidente que los medios de excitacién del

campo magnético y las bobinas de captacién de sefiales
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pueden ser adaptados a distintas configuraciones, pa-
ra. distintas aplicaciones. Por ejemplo, pueden ser
empleadas mds de dos bobinas de captacién (tales como
las bobinas 40 y 41) en una estructura alargada. Ade-
mds, las bobinas 40 y 41 no necesitan estar en un pla-
no continuo, sino que pueden estar dobladas en wig con
figuracibn en V abierta alrededor de wia linea frans-
versd., a medio camino entre los cruces 90 y 91-(fig.
5). De tal manera, el aparato puede ser diseﬁadp‘eSh
trechamente para ajustarse a un sistema fransportador
en forma de V-0 en forma de U o a muchos otros tipos
de elementos sustancialmente simétricos. Ias hobinas
40 y 41 y los elementos de excitacién del campo mag-—
nético seleccionado no necesitan estar en un vlano
horizontal, sino que pueden estar situados en una pa-
red vertical, por ejemplo, en un paso relativamente
estrecho para detectar el movimiento de partes metd-~
licas tales como armas de fuego o géneros robados en
los bolsillos o equipaje de personal o de otras per-
sonast.

Como se ha observado, el invento se presta a ser
utilizado para detectar metales ferrosos indeseados,
para impedir dafios a las mdquinas. Ademds, el inven
to puede ser utilizado para proteger un producto con

tra dafios debidos a la inclusibn de material ferroso
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cuando no fuese daflado directamente &l propio equipo
de fabricacifn. Es muy deseable, por ejemplo, impe-
dir gue partes metdlicas entren en un horno pera fa-
bricar vidrio muy purc u otros materiales cerdmicos:
tales como los gue requieren propiedades dieléctricas
elevadas con pérdidas muy bajas. Ademds, el aphraéo
es Util, por ejemplo, para determinar la presencia
deseada de pequefiog objetos ferrosos sobré una- correa
transportadora, para operar una alarma o para el ac-
cionamiento directo de maquinaris, tal como magquina-
ria de embglaje. Es también evidente que el movimien
to relativo entre un objeto de mefal fijo y el détec—

tor mévil puede ser percibido recurriendo al invento.

REIVINDICAC IONES

Los puntos de invencién propis, no nueva, pero

no establecida, practicada mi divulgada en Espafia,
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que se presentan para que sean objeto de esta solici-
tud de Pgtente de Introduccién, por DIEZ afios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:
l2,~ Un aparato para detectar un movimiento rela
tivo de un objeto metdlico, caracterizado porque con~-
prende medios para generar un campo magnético unidirec
cional sustancialmente uniforme, primeros medios dp-tgg
bina de captacidén de campo magnético con conductores
miltiples dispuestos en relaciédn estacionaria en dicho
campo magnético unidireccional y con primeros medios
conductores: de salida, teniendo dichos primeros medios
de bobina una primera y una segunda secciones situadas
simétricamente con respecto a un primer plano central
de dichos primeros medios de bobina, primeros,médioa
conductores de cruce para conectar conductores-bpues«
tos de dicha primera y segunda secciones en dicho pri
mer plano central, para proporcionar una sefial de de-
teccibn en dichos primeros medios conductores de sall
da en presencia de dicho objeto junto a dichas prime-
ra y segunda secciones, al tiempo que permiten una anu
lacibn sustancial de respuestas de campo magnético es
purias, primeros medios de circuito de paso de banda
acoplados a dichos primeros medios conductores de sa-
lida, primeros medios detectores de umbral acoplados:

a dichos medios de circuito de paso de banda y medios
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de utilizacién que responden a dichos primeros medios
detectores de umbralk.

228,- Aparato de acuerdo con la reivindicacibm 18,
caracterizado porque dicho campo magnético es propor-
cionado por uma corriente eléctrica que circula en. -
unos medios de bobina de excitacibén de conductores
miltiples alargados, Intimamente asociados con dichos
medios de bobina de captacibm. L

38,- Aparato de acuerdo con la reivindicacién 18,
caracterizado porque dicho campo magnético es .propor-
cionado por medios de imdn permanente a través de los:
que estdn enfilades partes de dichos medios de bobina
de captacibn, en relacién acoplada de campo magnético.

48,~ Bparato de acuerdo con las reivindicaciones
18, 22 o 32, caracterizado porque comprende, ‘adicional
mente, medios rectificadores de onda completa acopla-
dos en serie entre dichos medios de circuito de paso
de banda: y dichos medios detectores de umbral, medios:
amplificadores de pasa-bajos que responden a dichos
medios rectificadores para generar una tensién de con
trol, y medios para alimentar dicha tensién de comtrol
a dichos medios: detectores de umbral para determinar,
de modo ajustable, el nivel de umbral de dichos medios
detectores de umbral.

58,- Aparato de acuerdo & una cualquiera de las
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reivindicaciones anteriores, caracterizado porque com
prende, ademds, segundos medios de bobins de captacidm
de campo magnético de conductores miltiples, dispues-
tos en relacién estacionaria en dicho campo magnético
unidireccional y que tienen segundos medios conducto-
res de salida, teniendo dichos segundos medios de bo-
bina una tercera y una cuarta secciones situadas simé
tricamente con respecto al plano central de dichos se
gundos medios de bobina, segundos medios conductores:
de cruce para conectar conductores opuestos de dichas
tercera y cuarta secciones de dichos segundos m24dios
de bobina en dicho plano central de dichos segundos
medios de bobina, para proporcionar una segunda‘seﬁal
de deteccidén en dichos segundos medios conductores de
salida en presencia de dicho objeto relativamente mé-
vil junto a dichas tercera y cuarta secciones de di-
chos segundos medios de bobina, estando dichos prime
ro y segundo medios de bobina desplazados longitudi-
nalmente uno con relacién al otro, de modo que, dichos
primeros medios de cruce se encuentren préximos a di-
cha tercera seccidén de dichos segundos medios de bo-
bina y, dichos segundos medios de cruce se encuentran
préximos a dicha segunda seccién de dichos primeros
medios de bobina, con el proplsito de proporcionar se

fiales de salida en dichos primeroc ¢ segundo mediom
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conductores de salida, en presencis de dicho objeto
relativamente mévil, al tiempo que se permite la anu
lacién sustancial de respuestas de campo magnético
espurias.

6&.~ Aparasto de acuerdo a la reivindicacidn 58,
caracterizado porque comprende, adicionalmente, pri-
meros y segundos medios de c¢ircuito de tratamiento
de sefiales que responden, respectivamente, a diclios:
primero y segundo medios de salida de bobina, compren
diendo cada uno de dichos medios de circuito de. trats
miento de sefiales, medios de circuito de paso de ban-
da: y medios detectores de umbral en relacidén de cir-
cuito en serie, medios de circuito 0 que responden a
dichos primero y segundo medios de tratamiento de se
fiales, y medios de utilizacién que responden, a Jdichos
medios de circuita Q.

8,~ Aparato de acuerdo con la reivindicacién 62,

caracterizado porque comprende, ademds un primero y
un segundo medios rectificadores de onda completa in
terpuestos respectivamente en relacidén de circuito en
serie entre dichos medios de circuito de paso de ban-
da y dichos medios detectores de umbral.

82,- Aparato de acuerdo a una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, caracterizado porque 4i

chos medios de utiligacién comprenden medios de alsr-
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98,~ Aparato de acuerdo a una cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 78, caracterizado porque dichos
medios de utilizacibén comprenden medios de control pa
ra operar medios controlablesi. -

102,- Aparato de acuerdo a una cualquiera de las
reivindicaciones: 58 a 98, caracterizado porque com-
prende adicionalmente una miquina destinada a transg
portar material a granel a lo largo de medios de'pg
s0, incluyendo materiales metdlicos cuya presencia se
desea. percibir en un puesto predeterminado dentrn de
dicha mdquina, teniendo dicha miquina elementos wévi
les con un espectro de frecuencia predeterminado de
variacién de campo magnético cfelica, y medios: para
soportar dichos primero y segundo medios de bobina
de captacidén y dichos medios de excitaciébn de campo
en estrecha proximidad con dichos medios de paso en
relacidn sustancialmente simétrica con respecto a di
chos elementos méviles de dicha mdquina, con el pro-
pbésito de reducir la respuesta a variaciones de cam-
po magnético espurias, estando ajustados dichos pri-
mero y segundo medios de circuito de paso de banda
para dejar pasar un espectro de seflales que se encuen
tra por debajo de dicho espectro de frecuencia: prede

terminado para la nueva reduccibém de dicha respuesta
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a variaciones espurias de campo magnético.

112.- Aparato de acuerdo a la reivindicacién
102, caracterizado porque dichos medios de utiliza
cién comprenden medios para detener dicha mfguina.

128,- Aparato de acuerdo a la reivindicacifm
102 o la 112, caracterizado porque dicha miquina tig
ne un grado sustancial de simetria respecto a un pla
no vertical, y dichos primero y segundo medios de bo
bina estdn dispuestos en relacién de solape en Gicho
plano vertical en relaciéw con dichos elementos de mé.
quina rotativos, para propobrcionar ume anulacién sus-
tancial de campos magnétiCOSfespurioé variables gene-
rados por dichoss elementos de mdquina rotativos,

138,- "UN APARATO PARA DETECTAR UN MOVIMIENTO RE
LATIVO DE UN OBJETO METALICO".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian, y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y cinco hojas es-—

critas a miquina por una sola cara,

Nadrid., .
P.A. 12 1R, 97k
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