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RESUMER DEL INVEFTO

Se describe un transductor de ﬁasicéén que utiliza un
tubo cilindrice hueco y de forma alargada hecho de un material
saturable magnéticamente, un hilo de deteccion dispuesto a tra
vés del tubo paralelamenteva su eje largo y un var de imanes
de forma generalmente rectangular alargade y de polaridades o-
puestas, que tienen uné longitud no superior a la longitud del
tubo y que estan dispuestos muy cerca de las porciones exter-
nas diametralmente opuestas del tubo, Cuando los imanes se des
plazan en el tubo, efectlan una saturacién sustancialmente com

pleta dgl tubo en la parte en la cusl estan situados, mientras

gue la nporcidn restante del tubo permanece no saturada .10 que
permite |obtener una indicacidn lineal de la posicidén de los ima

nes con/relacién al tubo,

[ g ANTECEDEHTES DEL INVENTO

El invento se refiere a un transductor de deteccidn

. de posZcién.que emplea un tubo de forma alargads hecho de un

‘material mognéticamente saturable, Un hilo de deteccidn esta
-dispuesto a través del tubo paralelamente al eje longitudinal
del mismo, y un paf de imanes de polaridades opuestas estdn
dispuestos =n las porciones externas diametralmente opuestas
del tubo de modo que el flujo magnetico producicdo por los ima-
nes sature completamente la parte del tubo dispuesta entre
los imanes, mientras que la porcion restante del tubo permene
ce no saturada., La utilizacidn de un elemento de ferrita de
forma toroidsl y distuesto entre dos imanes de saturacidn para
producir una scfial de calide en una linen de deteccidn distues
ta a través del nucleo, se describe ez la paitente de los Esta-
dog Unicos numero 3,638,221, a nombre de Victor XN. Bernin

del 25 de Znero de 1.972, y concedida ‘al concesionario de la
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presente., El amparaio de la batenté & ndmﬁre dz Bernin es un
conmutadbr de teclado en el cual todo elsnﬁcleo toroidal se
satura completamente cuando se bajan‘los imaneé montadéé en un
vastago de tecla en la proximidad de los nucleos. Con el ob-
jeto de cumplir los prdpésitos de la patente a nombre de Ber-
nin, el micleo del conmutador de esta patente estd dispuesto
de manera que su eje sea paralelo a la parte ancha de 10s ima
nes que tienen una dimensién sustoncialmente superior al espe-
gor del Fﬁcleo. ’

! Por el contrario, en el presente invento se utiliza
un tubo lellindrico hueco y de forma alargada construido de un
material saturable mognéticamente, un hilo de deteceidn dis-
buesto través del tubo, y dos imanes de polaridades Obucstas
que ce desgplazan a lo largo de la parte externa del tubdo con
el objefbo de facilitar una indicacidn lineal preciss de la po-
gicion /de los imenes con relacidén al tubo en la linea de detec
cion, En otras palabras, el invento no proporciona una seiial
de wzalida "1" ¢ “0",.sino que por el contrario puede ser emplea
do para determinar con precisidén la posicién de los imanes de
saturacién con respecto al tubo, La parte del tubo de forma
alergada que estd dispuesta entre los imanes esta saturada mien
tras que la parte restante no 1o estd. Ya que el tubo constitu
ye un circulto de flujo cerrado, no existe ningun efecto margi
nel sustancial en los extremos de los imanes de saturacidn; y,
por tanto, la porcidén del tubo que no esta dispuests éntre 1los
imanes @ermanece sustancialmente no saturada., Ya qQue la sefial
de szlide aplicada al hilo de deteceidn s través del tuko mo
depende de las caracteristicas rmognéticas del tubo, sino tan
sclo de la posicion de los imanes con respecto al tubo, se ob-

tiene una sefial de salida muy lineal..Ademds, se eliminan tam-
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bién las dificultaedes relacionadas con los detectores magné-
ticos que estan basados en.la saturacion parcial del elemento

de deteccidn, tales como las variaciones de temperatura y las

- variaciones debidas al tiempo., Por otra parte, la fuerza magqé

tica necesaria para accionar el dispositivo segin el invento
no es critica porque se utiliza la saturacidn del tubo entre
los imanes paré producir la sefial de salida. Esto difiere com
pletamente del principio de los dispositivos de deteccidn ta-
lea como los que se ilustran en la patenie a nombre de Kcidam
n¢ 2,915,637 en los cuales la saturacidn magnetica del nucleo
toroidal entero esta afectada por la posicidn del iman adyacen
te y el micleo estd sometido & los @fectos mencionados mésfarzi
ba relacionados con las variaciones de temveratura y elftféﬁ°;
currir del tiempo, y en los cuales la fuerza magnética del izén

de control reviste una importancia eritica.

. DESCRIPCION DL LOS DIZUJOS

Se. dlustrara el invento haciendo referencia a los di-

-bujos adjuntos en los cuales:

Lg figura 1 es una vista lateral de un modo de reali-
zacién del invento:provisto de ﬁn solo tubo.

- "Ta figura 2 es una vista por una extremidad del modo
de realizacidn del transductor de la figurs 1.

La figura 3 es un grafico que representa la relacidn
entre la posieidn de los imanes de saturacidn y la inductancia
del dispositivo que funciona como elemento de inductancia y
construido de acuerdo con la figura 1.

la figura 4 es un modo de realizacicn del iuvento en
el cual dos tubos esisn conectzdos conjuntomente vara forzar
un potencidmetro diferencial.

ia figura 5 es un grafico que ilustra la relacidn que
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existe entre la inductancis de los dos tubos de la figura 4y
el desplazamiento de los imsnes de saturacion; y

la figura 6 es un modo de realizacidén en el cusl se

utilizan dos tubos para formar un pontencidmetro diferencial

en el cual los tubos estan encorvados con vna forma semi-circu
lar, '

DESCRIPCICN TECNICA DEL INVENTO

Los transductores de posicion del invento son trans-
ductores extremadamente lineusles, exentos de contacto, muy exac
t0s y fiables, capaces de funcionar en condiciones ambientales
duras, y de precio de fabricacidn relativamente bajo, La mane-
ra con la cual el transductor'lineal estd construido se ilustra
en la figura 1, en la cual el ftubo hueco de forma alargada 10
puede estar constituido por ferrita u otro material adecuado

capaz de ser saturado magnéticamente. Si sz desea una versidn

inductive del tramsductor, un solo hilo de deteccidn 12 puede

situarse a través del tubo paralelamente al eje longitudinal
del mismo., En variante, un alambre de excitacidn 14 i)uede ser
tembién introducido en el tubo 10 y puede ser alimentado con
impulsos de eorrieﬁte eléctrica para obtener un efecto de trang
formador entre el hilec de excitacidn 14 y el hilo de deteccidn
12, Mediante utilizacidn de un tubo eilindrico hueco 10, se for
me un circuito de flujo magnético cerrado alrededor del hilo

de deteccidn 12 a través de las paredes 16 del tubc 10.

La longitud real del {ubo 10 dépende del tipo y de 1la
precisién de la deteccién deseada. En general, sin embargo, la
dimensidn leagitudinal Lq del tubo serd del orden de por lo me
nog 10 veces el espesor de los nucleos toroidsles convenciona-
les disponibles en el comercio para aplicaciones de memorias

magnéticas; y le dimensidn longitudinal Lq del tubo 10 serd ge
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néralmenfe superior a 25,4 mm, (1“) si ég.necésita wna detec-
cifn relativamente precisa. ILa dimensién.longitudinaliLg de los
imanes 18,20 es preferentemente un poco inferior a la longitud
14, Cuanto mids largo es el tubo tanto més preciso seri el dis-
positivo de deteccidn, ILa bosicién relative de un par de ima-
nes 18,20 con polaridades opuestas y que esbdn situados cerca
de la parte externa de la periferia de las paredes 16 determi-
na la s%ﬁal de salida que aparcce en el alambre de deteccion
12. Cuaﬁdo los imanes {8,20 se deéplazan de la izquierda a la
derecha,isegﬁn se ve en la figura 1, saturansustancialmente un
volumen |cada vez mds importante del tubo 10. En la peosicidn
ilustrada en la figure 1, la éorcién A del tubo 10.entre los
imenes 18,20 estara sustancialmente saturada, mientras que la
porciénLB fuera de los imenes 18,20 estarsd sustancizlmentes no

saturadp. Aunque sxista un cierto grado de saturacidén en la

J . .
proximzdad de lea linea fronters 22 entre las porcicnes A y B,

-egta shturacidn serd muy pequefla en razén de la proximidad de

los imsnes 18 y 20 el uno respecto al otro y en razén del cir-
cuito de flujo magnético cerrado facilitado por las paredes
16,

Cuendo los imanes 18,20 se desplazan hacia la izquier
da o hacia la derecha encima del jubo, se satura magnéiicemen-
te una proporcidn relativa diferente del volumen del tubo y se
obtiene en 1a linea de deteccidn una indicacidn de la posicidn
relativa del tubo i0 con respecto a los imanes 18,20, Ya que
cada parte del tube esta vien completenente saiurada, o bien
sustancialmente no saturada, el dispositivo asta virtuzi~ente
exento da los efectos oroducidos por ia temperatura y el trans
currir del tiempo, ¥y no exize una fuerza megnética critica co-

mo seria el caso si toda la estructura del tubo 10 estuviera
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dad del flujo,

pércialménte saturada magnéticameﬁte po;!los imanes 18 y 20,
Per tanto, el tubo 10 puede saturarse paso g péso con un eleva~
do grado de resolucidn y control magnético. Para obtener es—
te resultado, es preciso que la relacidn entre la longitud Lq
del tubo 10 y su didmetro d sea elevada, de modo gue el peque-
fio entre~hierro entre los imanes 18 y 20 y la pared 16 d€¢ lu~-
gar @ una configuracidn de flujo mds limitada y mds facil de
controla? para que el transductor no sea sensible a la densi-
| 81 tubo 10 puede realizarse por extrusidn 1o que per
mite obtener una seccion transversal muy uniforme gue contri-
‘ .
buye & gumenter la precisidn del transductor. Igualmente, ya
que no ge enrollan devanados inductivos alrededor del tubo 10,
los imanes 18,20 pueden situarse cerca de la pared 16, y el
espesor| reducido de la pared 16 contribuye también a obtener
una el%vada resolucidén magnética. El grafico de la figura 3
indicalque cuando la distancia D a partir del lado izquierdo
del tubo hacia los lados derecios 24, 26 de los imanes 18, 20,
respectivamente, aumenta, la inductancia del tubo 10 disminuye
de manera sustancialmente lineal de acuerdo con la posicién
relative de los imenes 18, 20 y del tubo 10,

Como ge ha indicado mds arriba, el transductor segun
el invento puede realizarse en variante bajo la forma de un
elementc de transformador aladiendo una linea de excitacidn 14
en el modo de realizacidn de la figura 1 &l modo de realizacidn
inductivo que utiliza solamente la linea de deteccion 12, Ade~
més, el invento puede conectarse en cozcinscidn con otros ele-
mentos 0 con frensductores adicionales., Por ejemplo, el modo
de realizacidn de la figura 4 representa una configuracidn en

la cual un primer tubo magnético 10! estd dispuesto cerca de
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un segundo tubo magnetico 10", de modo que los ejes. longitudi
nales de los tubos esﬁén alineados., El hilo de deteccidn 12'
situado a través del tubo 10' y el hilo de deteccion 12" situa

do a través del tubo iO" estan conectados conjuntaménte en su

‘punto central para formar un dispositivo de salida de tres ter

minales utilizable como potencidmetro diferenciel. Cuando los
imsnes 18', 20', se desplazan encima de lés tubos 10', 10%,
varias partes de los tubos respectivos se saturan y se desatu-
ren. La figura 9 representa la relacidén de la distancia D' a
partir de la linea central C a mitad de camino entre la extre-
midad izguierda del tubo 10' y la extremidad derecha del tubo
10" has%a la extremidad izqui¢rda de los imanes 18!, 20' cuen-
do se desplazan hacia la derecha, seaun se ve en la figura 4,
con respecto a la relacidn entre la inductancig del tubo 10%

¥y la inductancia del tubo 10' de un modo de realizacidn de in-
ductancia, Se obtiene una relacion de inductencia lineal simi-
lar cuzndo los imanes se desplazan hacia la derecha., Como el

modo de realizacidn de la fizura 1, el dispositivo puede ser

_ transformadoc en un dispositivo del tipo de transformador me-

diante la sule adicidn de las lineas de excitacidn 14', 14
que no se emplean en la version de iﬁductancia. El modo de rez
lizacidn de la figura 4 puede‘también ser modificado afiadiendo
los hilos de excitacién 147, 14% para constituir un transfor-
mador diferencial., En este caso, los lados derecans de los hi-
los 14', 14" ge ccnectan conjuntamenie pera formar los devana-
dos de salida del octenciometro, mientras cue los hilos 12°',
12" forman de nuevo lcs devunados de detecciodn,

La figira € es otra versicCn del disposiiivoe de la fi-
gura 4 en la cuagl los tubos 10', 10" tienen unz forma sesi-cir

cular para ahorrar espacio, y los imanes 18', 20' estan encor-
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vados de la manera correcnondiente nuara désplazarse por el ex-
terior de los tubos 10', 10", Se¢ observara cue el tubo externo
18" es algo mas largo que el iman interior 20',

Cuando se utiliza solamcnte el hilo de deteccion en
el dispositivo de lz figura 1, y si éste se utiliza como ele~
mento de deteccidn inductivo, se emplea ndrmalmente una serial
de excitacion de corriente alterna. La excitacidn procede gene
ralimente de una fuente de corriente de tal manera que la tensidn
aplicada al transductor inductivo sea directamente propvorcional
a la veriacidn de inductancia producida por la posicidn relati
va de los imanes 18', 20' y de los tubos 10', 10", La inductan
¢ia puede conectarse a un circuito oscilador para efectuar la
deteccion de manera convencional,

Si se desea obtener un transductor potencidmetro de
tres terminales seguin se ilustra en la figura 4, puede anlicar
ge una tensidn de excitacidén constonte a las lineas de detec-
cidén 12', 124, Si se afiaden las lineas de excitacidn 14', 14"
al modo de realizacidn de la figura 4 para formar un transduc—
tor del tipo de trensformador, estas lineas se conectan en opo
sicién de fase de modo que cuando los imenes 18*, 20*' se ‘situan
para que la lineca central 286 corte en dos partes su dimsnsidn
lon~itudinal L2, se obtenga una seiial de salida nula. Al des-
plazarse los imanes en une u olra direccidn, la sefial de sali-
da variars respecto a su posicidén nula y esta sometida a una
inversion de fase al pasar el centro de los imanes por la 1i-
nea central 28, '

En resumen, la presente patente de invencidn que se
solicita deberd recaer en las siguientes: '

REIVINDICACTIONES

1. Dispositivo transductor magnético de deteccidn de po



10

15

20

25

20

- 10 -

sicidén que incluye un tubo hueco de forma alargada que tiene
un eje longitudinal y que esta construido con un material -
magnéticamente saturable, por lo menos un hilo de deteccidn
que atraviesa dicho tubo en una direccidn sustancialmente pa-
ralela al eje longitudinal de dicho tubo y un dispositivo de
imén permanente de forma alargada construido para saturar mag
néticamente de manera completa una parte de dicho tubo que -
estd situada en una posicién adyacente a dicho dispositivo -
de iman y de modo que sea sustancialmente ineficaz para satu-
rar magnéticamente la porcidén restante de dich9 tubo de tal -
manera que el volimen total del tubo que estd completamente -
saturado varia de manera controlada de acuerdo con la posicién
de dicho dispositivo de imén con relacién a dicho tubo.

2. Dispositivo segln la reivindicacidén 1, caracteri
zado porque incluye un par de imanes con polaridades opuestas
dispuestos dieametralmente cerca de la periferia externa de di

cho tubo que saturan magnéticamente de manera completa la par

-te de dicho tubo situado entre dichos imanes, pero que no pro

ducen sustancialmente ninguna saturacidn magnétic;Ade la res-
tante parte de dicho tubo.

3. Dispositivo segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque dicho tubo incluye un solo hilo de deteccién L
que lo atraviesa y porque dicho dispositivo se utiliza como
inductancia variable en funcidén de la posicidén relativa de
dichos imanes con respecto a dicho tubo.

4, Dispositivo segln la reivindicacién 1, caracteri
zado porque dicho tubo tiene una linea de deteccién que lo -
atraviesa y un hilo de excitacion que conduce la corriente de
excitacion y que atraviesa dicho tubo en una direccién parale

la al eje longitudinal del mismeo, y porque dicho dispositivo
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se utiliza como transformador que proporciona en dicha linea
de deteccion una sefial de salida que varia en funcidn de la
posicién relativa de dichos inmanes con respecto a dicho tu-
bo.

5. Dispositivo segin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque dicho tubo hueco de forma alargada es cilindri
CO.

6. Se reivindica por ultimo como objeto sobre el -
Que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita: DIS
POSITIVO TRANSDUCTOR MAGNETICO DE DETECCION DE ?OSICION.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la -
presente memoria descriptiva que ccnsta de once &ginas meca-

nografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 28 de Octubre de 1.975
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