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Hojn nam. 1

La nsresente invencidn se refiere a un circui-
to magnético conformado en un recipiente de ferrita, cons-
tituido por la suverposicién de dos semi-cogquillas, y pro-
visto de un entrehierro en su ndcleo central. Se refiere,
asimismo, al procedimiento de regulacidn de la reluctancia
de dicho circuito magnético de ferrita, a fin de conferir-
le una reluctancia de valor predeterminado.

En la actualidad, para obtener diche regula-
cidn en los circuitos magnéticos conocidos, se modifica el
valor efectivo de sus entrehierros. Dentro del marco ds
la invencidén, la regulacién se obtiene por modificacién de
la seccidn de paso y de la distribucidn de las lineas de
fuerza magnética en la zona del entrehierro. }

Dichos circuitos o recivientes magnéticos son
utilizados en gran nimero en el campo de las telecomunica-

ciones. En efecto, la industria de las telecomunicaciones)

explota en cantidad muy elevada, inductancias que estén o,
madas por uno o varios bobinados aoropiados, situados en .|
una cavidad utilizeda oara la asociacién de dos semi-coqui
Ilas ferromagnéticas. Segin una estructura conocida, cada
semi-coquillae lleva una base sobre la que se encuentra una
corona exterior, mds o menos vaciada, y un ndcleo centrel.
la altura de la corona exterior es sénsibleﬁente superior
a la del nidcleo central. E1l acoplamiento por superposi-
cidn de dos semi-coquillas, constituye un circuito magnéti
co, cuyo micleo central presenta un entrehierro delimitado
por las dos sunerficies enfrentadas del micleo central. Pa
ra obtener tales circuitos magnéficos con un valor de re-
luctancia predeterminada, es necesario, en orimer lugar,

adoptar precauciones de mecanizacién sobre la altura rela-
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~tiva de 18 corona exterior y del ndcleo central. Una md-

1lojn ntm. 2

quina apropiada para dicha mecanizecidn se describe en le
patente francesa n? 2 293 047. El circuito magnético as{
obtenido tiene una reluctencia prdxime a la predetermina-
da. Se procede, & continuacidn, a la regulacidén del valor|
de la reluctencia con vrecisidn. Para ello, siempre en
los circuitos magnéticos conocidos, y segin uno de los pro
cedimientos mds utilizados, el micleo central lleva une
chimenea cilindrica, que permite el movimiento de rotacidn _;
y la translacidén de un bastoncillo de ferrita, solidario de
un tornillo, denominedo tornille de regulacidn, mdvil-én.
unea ftuerca, solidaria de una de las dos semi-coquilladé'
El oosicionamiento del bastoncillo de ferrita en la oigﬁé—
midad y/o mds o mends &l interior del entrehierro del cir-
cuito magnético, permite obtener regulaciones que tienen
una precisidén del orden de 10 -4 y ¥ un margen habitual de
regulacién de un 15%. aet

No obstante, por razones de miniaturizacién;
se utilizan, cada vez mds, circuitos megnéticos de diien::
giones muv pequefias. Los circuitos megnéticos conocidd;,
del tipo anteriormente descrito, rresentan entonces, al me
nos, los sigulentes inconvenientes:

- la disminueién de la seccidn dtil del nuclep
central, debida a la presencia de la chimenea cilindrice,
v .

- dificultedes tecnoldgicas referentes & la
realizacidén de un tornillo de regulacidén provisto de bas-
toncillo de ferrite vara une chimene2 cuyo didmetro es in-
ferior a, o del orden de, 2 milimetros.

la presente invencién tiene por finalidad 1i-
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—berzrse de los inconvenientes anteriormente citados, pro-
porcionando un circuito magnético, en que la regulacidm
de su reluctancia a un valor predeterminado, se obtiene
por mecanizacidn y eliminacidn de materia, al menos en una
de las suverficies frente al micleo central, qﬁe forma el
entrehierro del cireuito magnético. BEsta modificacidn de
superficie ocasiona una modificacién de la distribucidn de
las lineas de fuerza magnética, y un a2umento de la reluc-
tancia del circuito magnético.

Resulta gue el procedimiento de regulacidn de
acuerdo con la invencidn no exige un bastoncillo, que se
introduce méds o menos en el entrehierro mediante un torni-
1llo de regulacidn, y suprime todos los inconvenientes inhg
rentes al citado tornillo de regulacién. Complementaria-
mente, le ausencia de una chimenea central & lo largo del
nicleo de un circuito magnético de acuerdo con la invencid
me jora las cualidades del circuito magnético.

A estos efectos, un circuito magnético del ti
po definido en la introduccidn se ceracteriza, de acuerio
c¢on la invencidn, porgue uns, 2l menos, de las semi-coqui-
llas que se encuentran acopladas e inmovilizadas por pega-
do o engrapado, comurende, en 1la oroximidad del entrehie-
rro, una pared delgada cuya perforacidén parcial y gradual,
aumenta gradualmente el valor de la reluctancia del cir-
cuito magnético a un valor predeterminszdo.

Segin el procedimiento de regulacidén del cir-
cuito magnético de acuerdo con la invencidn, la perfora-
cidén gradual y parcial de la paréd delgada es efectuada
por medio de un haz laser, cuya emisién es modulada por im

pulsos de duracidn e intensidad controlables.
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L También segdn la invencidn, se utiliza venta-
josamente, pare efectuar la regulacidn de los citados cir-
cuitos magnéticos, una mdquina automdtica que comprende,
esencialmente, una fuente laser para la mecanizacidn de la
pared delgnda, un aparato de medida de un parédmetro signi-
ficativo de la reluctancia del circuito magnético, y un or
denador. El eaparato de medida puede ser un anarato de me-
dida de autoinductancia o de frecuencia.

Ia presencia de un orificio opracticado en la
pared delgada, denominada de :egulacidn, que estd en cone
tanto con el entrehierro, aumenta el valor efectivo del en
tehierro y, por consiguiente, aumenta el valor de la reiﬁg
tencie, y disminuye el valor del coeficiente de autoinduc~
tancia especifica Al. Sea /\Al, la variacién de autoinduc
tancia producida por la perforscidn de un orificio de did-
metro f. Aproximadamente, la variacidén elemental /\AL es
proporcional al cuadrado del didmetro del orificio. Tam=-
bién uproximadamente, la veriacidn total ¥ /\Al, debide &
la perforacidn de varios orificios, gue tienen didmetros
By, By ﬁ3 «eesees B, es proporcional & le suma de los »
cuadrados de estos didmetros: '

FAl =k (;6:2L +;6§ 1 ﬂ§ 4 teracncsnee xsfl )
k es un coeficiente de proporcionalidad, cuyo valor depen-
de de los perdmetros del circuito magnético de ferrita.

Si es necesario, el valor relativo de la regn
lacidén T Al/Al puede ser muy importante, 25% y mds; para
ello es suficiente, segin la invencidn, con atribuir a la
pared delgade de regulacidn, una dimensidn en consecuenciaj
¥y practicar en la citada pared uno o varios orificios que

tengan didmetro mds o menos grandes.
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Sin embargo, la invencidén tiene por objeto
esencial los circuitos magnéticos de ferrita, cuyo valor
relativo de regulacion, es del orden de un 10% de sus coe-
ficientes de autoinductancia Al. El procedimiento de re-
gulacidn segin la invencidén permite alcanzar una nrecisidn
de regulacidn muy elevada, del orden de 10-4, e incluso me
jor si fuera necesario, ya que es posible dosificar con mu
cha precisidn la cantidad de materia eliminada por la ac-
cién de wn haz de radiacidn laser.

Teniendo en cuenta que los circuitos magnéti-
cos utilizados.en los materiales de telecomunicaciones son
empleadds con una induccidn magnética muy débil, del owrden
de una décima de militesla, el hecho de disminuir localmen
te la seccidn de ferrita, incluso de forma bastante impor-
tante, no permite alcanzar los valores prdximos a la indue
¢ién de saturacidn, que es del orden de 2lgunos centenares
de militeslas.,

El procedimiento de regulacién segin la in-
vencidn es muy rdpido. Este procedimiento no utiliza nin-

guna mecdnica en movimiento en el circuito magnético. Ia

| cadencia de regulecidn de los circuitos magnéticos puede

ser muy grande, del orden de un circuito regulado por se-'
gundo,

Otra ventaja del circuito magnético segin la
invencidén y de su procedimiento de regulacidn, reside en
su gran fiabilidad. Al no llevar, el circuito segin la in
vencidn, ninguna pieza adicional, cuye precisidn relativa
puede ser modificada despuds de lé regulacidn, por ejemplo
bajo la accidn de la temneratura o de las vibraciones, es
muy fiable.




10

15

20

25

30

22059

Hojn nom. 6

- Otras ventajas del circuito magnético segin
la invencidn y de su procedimiento de regulacidén, resalta-
rdn més claramente en el curso de la siguiente descripcidn,
con referencia a los dibujos anejos correspondientes, en
los que: ‘

- la Pig. 1 es una vista en corte de un circuj
to magnético segin la invencidn;

- la Fig. 2 es una vista de la cara superior
de un circuito magnético segim la invencidn;

= la Pig. 3 es un esquema-diagramdtico de una
mdquina sutomdtica aplicando el procedimiento de regula-
¢cidén de un circuito magnético segin la invencién; y

- las Pigs. 48, 4b y 4c representan tres con-
figuraciones preferidas de la pared delgada de regulacidn
de un circuito magnético segdn la invencidn, despuds ée la
regulacidn de éste.

La Filg., 1 representa una vista en corte de un
circuito magnético segin la invencidn, que se halls esen-
cialmente constituido oor un recipiente, formado vor una
semi-coquilla inferior 1 y una semi-coquilla superior 2,:
que son de ferrita. ILas dos semi-coquillas 1 y 2 se nellan
acopladas e inmovilizadas vor negado o engrapado, al nivel
de las superficies enfrentadas de sus coronas 1' y 2', des-
pués de la introduccidn del bobinado 6 en le cavidad del
circuito magnético. Segin la realizacidn mostrada en la
Fig. 1, las dos semi-coguillas no son idénticas. la semi-
-coquilla inferior 1 tiene un ndcleo central macizo 1",
mientras que el micleo centrel 2" de la semi-coquilla su-
nerior 2, presenta una chimenea 3, denominada chimenea de

regulacidn. Los micleos 1" y 2" son coaxiales, y estdn se
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parados por un entrehierro 4. La chimenea 3 tiene la for-
ma de un orificio ciego, que estéd separado del entrehierro
4, por una pared delgada 5, denominada pared de regulacidn,
¥ que puede ser, por ejemplo,.un orificio cilindrico coa-
xial al micleo central 2", En 6 se hallan representados

esquemdticemente el o los bobinedos situados en la cavided
del circuito arznético. Segin el procedimiento de regula-
cién, de acuerdo con la invencidn, uno o varios orificios,

tales como 7, se hallan perforados en la pared de regula- '
cién 5. Esta eliminacidn de materia aumenta el valor efec
tivo del entrehierro 4.

Debe observarse que, antes de la overforacidn
del orificio 7, el circuito magnético segin la invoneida,
tiene sensiblemente las mismas caracteristicas que un ¢ixr
cuito magnético de dimensiones idénticas, cuyo nicleo cen
tral no llevara la chimenea de regulacidn 3.

La PFig. 2 representa una vista de la carae su
perior de un circuito magnético segin la invencidn. Se
trata mds especialmente de la adaptacidn de un circuito
conocido, a su realizacidn segin la invencidén. En esta fji
gura, se ha representado en 2 la semi-coquilla superior,
en 3 la chimenea de regulacidn, y en 7 el orificio de re~
gulacidn. Un bastidor 8 soporta el o los bobinados 6 y
emerge en dos lugares del circuito megnético.

Ia Fig. 3 representa esquemdticamente una md
quina automdtica, que aplica el procedimiehto de regula-
cidn segin la invencidn, por medio de una fuente laser.
El bobinado 6 del circuito magnético a regular, estd enla
zado con la entrada de medida de un aparato de medida de

autoinductancia 10 (o de frecuencia). Un ordenzdor 1l tigl
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—ne una de sus dos entradas enlazada con la salida de infor
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macidn del aparato de medide, y 12 otra entrada enlazada
con una memoria de programa previamente registrado 12, Es~-
te memoria 12 ha memorizado el valor ex&cto del coeficien-
te de autoinductancia que debe Obienerse por la regulacidn
del circuito magnético. Segln el programa previamente re-
gistrado en la memoria 12, el ordenador 11 determine, por
comparaciones sucesivas entre los valores de autoinductan-
cia, medidos y transmitidos por el aparato de medida 10, y
el valor predeterminado de autoinductancia transmitido por
la memoria 12, los pardmetros de regulacidn de una fuente
laser l4. Estos pardmetros son: la orientacidn, la inien-
gidad, la duracidén de funcionamiento, y la convergencia
del haz laser 15, emitido por la fuente laser 14. Un en-
lace 13 une la salida del ordenador 11 y la entrada de ac
cionamiento de la fuente laser 14, para asegurar el trans-
porte de las informaciones necesarias para las regulacio-
nes de los pardmetros de la emisidn del haz laser 15.

La utilizacidn de una fuente laser 14, configl
"re una regulacidén fécil de un circuito magnético segin la
invencidn. En efecto, la eliminacidén de esta materia re-
rromagnética, necesaria para la citada regulacidn se efec—
tia en un circuito magnético provisto de su bobinado y en
funcionamiento. Esto significe que dicha regulacidn es

efectuada en dindmica, y puede ser realizada sobre una in-

| Lt

ductancia o un transforanador gque comprenda el citado cirecu
to magnético, e interconectado en un circuito electrdnico
en funcionamiento. Debido a ello, los circuitos magnéti-
cos constituidos por la induectancia o el transformador,

son regulados en sus condiciones normales de explotacidn.
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La exneriencia ha demostrado que el srocedi-
miento de eliminacidn de materia, por medio de un haz de
radiacidn laser, no vrovocaba ninguna verturbacidn sensi-
ble del circuito magnético de ferrita segin la inveneidn.
En efecto, la nared de regulacidn 5 del cireuito magnético
permite una mecanizacién por medio del haz laser 15, que
se halla muy localizado en el espacio y en el tiempo.

A fin de obtener otras configuraciones de la
pared de regulacidn, el ordenador 1l puede mandar, en fun-
cidn de programas nreviamente registrados, diferentes en
la memoria 12, el funcionamiento de la fuente laser 14,
segin secuencias diferentes. Las figuras 4a, 4b y 4c re-

presentan, a titulo de ejemnlo, tres ejemolos de configu-

raciones que puede presentar la vared de regulacidn de un

circuito magnético segin la invencidn, una vez que la re-
gulacidn de este dltimo ha sido efectuada. La vared 5e,
mostrada en la Fig. 4a, ha sido perforada con un orificio
unico Ta, cuyo didmetro ha sido calculado nara obtener,
con la mayor exactitud, el valor predeterminado de azutoin
ductancia., La pared 5b, mostrada en la Fig. 4b, ha sido
perforada por una sucesidn de orificios Tb, que son idénti
cos, y estdn distribuidos sobre une espiral; se efectia
una medida de autoinductancia desnuds de la verforacidn de
cada orificio Tb »ara determinar si cabe o no perforar el
orificio siguiente. La pared 5c, mostrada en la Fig. 4c, ¢
rresoonde & la utilizacidn »or el ordenador 11, de un pro-
grama que dctermina, desnuds de cada medida de autoindue-
tancia, el didmetro del orifieio Tc a perforar, a fin de
anroximarse por defecto al v lor de autoinductancia prede

ter-inndo.  Se comprende gue 10s orificios Tc asi perfora-

o
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—dos, centrados asinismo gobre una espiral coplanaria con

la pared de regulacidn 5S¢, son cada vez mds pequefios. E1
procedimiento de regulacidén segin la configuracién de la
Fig. 4c, contribuye simulténeamente a una gren rapidez de
ejecucidn y a une regulacidn muy precisa,

A t{tulo de ejemplo, apliecando el orocedimien
do de regulacidn segin la Fig. 4c, la regulacién automdti-
ca de autoinductancia, se efectda con une precisidén de
10"4, al ritmo de un circuito magnético oor segundo. Di-
cho circuito magnético tiene, por ejemolo, una seccidén de
los micleos centrales 1", 2" de 26 mm2, una seccidn de 1g
chimenea de regulacién 3 de 7 mmz, ¥ un grosor de la bared
de regulacidn 5¢ de 0,3 mm. I~ recanizacidn es efectuads
por un haz le~ar, cuya emisidn es modulada por impulsos
de una duracidn unitaria de 0,5 p 8- Ceda imy0 ~0 permite
une erosidn de materig en una profundidad de 50 pm aproxi
madn-~nta,

Segin le realizacidn preferide anteriormente

descrita con referencia & la Fig. 1, las rermi-coquillas 1

Yy 2 son diferentes. Es evidente que, por miltiples razo-

nes, entre otras de economfa, pueden &sociarse, para cons-
tituir un circuito magnético, dos semi-coquillas de estruc
tura idéntica, sin selirse por ello del merco de la presen
te invencidn. Segin este Ultimo caso, se regula el cir-
cuito magnético asi formedo, ya simulténea, ya alternativa
mente, por mecenizecidn de una u otra de las paredes de

regulacidn de las semi-cogquillas.
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Los puntos de invencidn pronia ¥y nueva que se
presentan nara que sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Invencidn en Esvafa, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Gircuito magnético de ferrita conformado|
en un recipiente, constituido por superposicidén de dos se-
mi-coquillag de ferrita, y provisto de un entrehierro en
su ndcleo central, caracterizado porque, 28l menos una de
las dos semi-coquillas, gue estén acovladas e inmoviliza~
das por pegado o engrapado, comprende en la proximidad del
entrehierro, una nared delgada, cuya verforacidn parcial ¥
gradual, aumente gradualmente el valor de la reluctancia
del circuito magnético a un valor predeterninado.

28,.- Procedimiento de regulacidn de la reluc-|
tancia del circuito magnético de ferrita de acuerdo con la
reivindicacidn 18, ceracterizado porque se mide el valor de
la reluctancia del circuito magnético a regular, porque se
comparen sucesivawente los valores de reluctancia medidos
con el citado valor predeterminado, nara determinar la can
tidad de materia de la pared delgada que debe ser elimina-
da, y porque se retira esta cantidad de materia por vacia-
do y perforacidn de uno o varios orificios, & través de la
citada nared.

38,- Procedimiento segin la reivindicacidn 28
ceracterizado porque los citados orificios son obtenidos

por mecanizacidn, por medio de una fuente laser, cuyo haz
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—laser tiene una orientacidn, una intensidad, una duracidn

de funeionaniento, y una convergencia, que son determina-
das por una calculadora, en funcidn del valor de reluctan
cia predeterminado para el circuito magnético.

48,- Procedimiento segin las reivindicaciones
28 6 32, caracterizado vorque la medida del valor de la re
luctancia del circuito magnético, consiste en una medida
de autoinductancia o.de frecuencia, efectuada sobre la in-
ductancia o el transformador constituido a partir del cita
do circuito magnético, estando‘interoonectado esta induc-
tancia o este transformador en un circuito electrdnico en
funcionamiento normal, *

2,-~ CIRCUITO MAGNETICO DE FERRITA.

Tal y como se ha ﬁescrito en la Memoria que .
antecede, representado en los dibujos que se acompafian & ,
para los fines que se han especificado.

Este Memoria conste de doce hojas escritas a
mdquina nor una sola cara.

Madrid, 28.MiY 1979

P'AO
Oscar gp Elzabury
Por Poder:
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