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.sensiblemente idénticas de las que una &l menos coopera con una

_1_

La presente invencidén se refiere g unos perfeccioﬁaﬁ
mientos en captadores de desplazamientos 6 de acercamiento de -
corrientes de Foucault.

Generalmente estos captadores destinados a la medida
de dimensiones 6 de conteo de piezas metilicas estl, en el arte
anterior, constituidos por un oscilador cuyos arrollamientos re-
presentan la cara sensible. El paso de una masa metflica conduc;
tora por el campo magnético alterno creado por el oscilador tie-
ne como efecto engendrar corrientes inducidas en la masa met4li;
ca. El oscilador es regulado de tal modo que la carga suplemen-
taria que asi resulta detenga su funcionamiento: el dispositivo,
es por tanto un detector de proximidad y no un capitador que pro-
porciona una sefial linezal en funcibn del desplazamiento.

La presente invencién se propone realizar un captador
linesl apto para medir desplazamientos my débiles (que .no sobr
pasan algunos milimetros), con una resolucidn elevada (del brde:
del 1/10 de micrén por ejemplo), y una buena insensibilided e -
las variaciones térmicas y a los parésitos eléctricos, Dicho =
captador, apto para efectiar medidas industriales (niveles; 2gu.
dales, presiones ¥ otros) debe ofrecer una gran simplicidad de
fabricacién y de montaje.

El captador seglin la invencién comprende dos bobinas

rieza conductora de la que se trata de medir los desplazamiento
medios para aplicar a estas bobinas, respectivamente, en serie
con dos resistencias, sefiales rectangulares de baja frecuencia,
medios para detectar los valores de crestas de las tensiones -
respectivamente recogidas en los puntos comines entre las bobi-

nas respectivas y las resistencias correspondientes y medios pa-

w

ra determinar la diferencig entre estos valores de cresta, y se
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- uh punto comin de aplipacién de las sefiales, y porque un diodo

-0
caracteriza, en combinacibn, porque la pieza es de metal no fer

romagnético, porque las dos bobinas se conectan directamente a

de rueds libre conecta el punto comin al punto comin de las re-

gistencias.

Segiin una forma deejecucibn preferida, las sefiales re

1AT4

tangulares son engendradas por un multivibrador y aplicadas a -
la base de un transistor que conecta el punto comin de las dos
bobinas a la masa, aplicdndose una tensién continua de referen-
cia al punto comin de las resistencias, . .

Otras particularidades asi como las ventajas propias

de la invencibn surgirén claramente con el transcursc de la des-
eripeidén que sigue y con referencia a los dibujos anexos, en -
los que:

Lg figura 1 representa esquemdticamente un dispositive
captador conforme a 1a invencién,

la figura 2 representa una primera forma de ejecucioén
del érgano captador propiamente dicho, con sus dos bobinas en-
frente de una pieza metélica vnica.

Ia figura 3 representa una variante en la gque las dos
bobinas estdn dispuestas enfrente de dos piezas metélicas distip
tas.

Lo figure 4 es un esquema de un circuito detector de
cresta apto para ser utilizado en el dispositivo de la figura 1,

la figura 5 representa wna forma de ejecucién preferi-
da del dispositivo captador de la figura 1.

Laffigura 6 representa formas de ondas destinadas a =~
ilustrar el funcionamiento del dispositivo.

La figura 7 representa parcialmente una primera varian-

te del montaje de la figura 5, en la que unos diodos suplementa-
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rios estén destinados a compensar la influencia de la temperatu
ra.

La figura 8 represents, segin una vista en seccibn,
una tercera forma de ejecucidbn del bédrgano captador propiamente
dicho, més particularmente destinado a la medida de los despla-

gamientos de un empujador.

En la figura 1, se ha representado dos bobinas idénti;
cas 1y 2, dispuestas en dos semi-receptéculos de ferrita 3 y 4
destinados a concentrar las lineas de campo dirigidas hacia dds
piezas metélicas conductoras idénticas 5 y 6, de las cuales unsa
es,por ejemplo, fija y la otra es de la cue se trata de medir -
los desplazamientos. Estas piezas tienen por ejemplo un espesor
comprendido entre 2/10 de mm y 1 mm.

Un generador de almenas 9 proporciona sefiales rectan-
gulares de frecuencia y de relacibn ciclica determinadas, que -
se aplican a las bobinas a través de las resistencias de cafga
7 ¥ 8 respectivamente.

Los puntos comines A y B a las resistencias respectivas
¥ & las bobinas correspondientes se conectan a las dos entradas
de un amplificedor diferencial 12, por mediacidén de dos circuitos
detectores de cresta 10 y 11 respectivamente. Un diodo 13 deno=~
minado "de rueda libre" conecta el punto comin de las bobinas a;_
punto comin de lasg resistencias, a fin de permitir la descarga
de las bobinas a través de las resistencias, durants los inter-
valos entre las almenas.

El conjunto constituido por una bobina y por su resisq
tencia de cargs constituye un montaje integrador de la sefial reg-
tangular de control; dicho montaje es muy insesible a los paré-

gitos eléctricos y posee una eficacia elevada, Un montaje deriveg-

dor que proporciona impulsos estrechcs de gran amplitud, no serias
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satisfactorio en la préctica.

Los valores respectiws de las resistencias de carga
R, de la inductancia I de las bobinams y de la frecuencia f de -
la sefial, deben ser tales que 3 x L/R sea inferior a f. Mis alld
aparece un fenbmeno de saturacidn, tendiendo las sefiales recogi-
das hacia la sefial de control.

El metal constitutivo de las piezas 5 y 6 es no ferro
magnético, por ejemplo, aliminio, bronce al berilio 6 acero ino-
xidable, tal como el tipo Z8CNT18. Las lineas de campo emitidas
por cada bobina desarrollan en su superficie, segin la ley.de -
IENZ, corrientes inducidas que tienden a abrir estas lineas ae

campo. Por consiguiente, contra mis prbéxims esté la pieza de la

bobina, mis decrece la inductancia de lz bobina, de ahi el aumen
to de la sefial de cresta medido. Si el metal fuese ferromagnéti-
¢o, tendria tendencia a cerrar las lineas de campo y 2 hacer au-
mentar lg inductancia de la bobina al acercarse._La experiencia

pone de manifiesto que se desarrollaria sin embargo sobre uh_me-

tal ferromagnético corrientes de Foucéult, cuyo efecto seria deg
preciable a las bajas frecuencias para resultar preponderante a

las altas frecuencias del 6rden de algunas centenas de kHz., Perd,

=)

contrariamente al efecto de las corrientes de Foucault, el efect
propio para los metales ferromagnéticos es muy dependiente de lg
temperatura, por lo que el empled de un metal ferromagnético de-
be finalmente ser exclufido en la prictica.

La sefial proporcionada a las bobinas es una ssiial de -
baja frecuencia, entre algunos kHz y algunas decenas de kiz. Se
compruebe para cada metal un pico de sensiblidad en funcidn de -
la frecuencia, y una ebolucidn de esta sensibilidad 2z una y otra

parte del pico, cuya explicacibén parece may compleje. Para el -

aluminio por ejemplo, este pico estd en aproximadamente 3o kHz,
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cayendo la sensibilidad a partir de 50 kHz para volverse nula a
100 kHz.

Resulta ventajoso que las dos piezas estén constitui-
das del mismo metal. En efecto, las curvas de variacién de las
dos tensiones de cresta recogidas en A y B en funcibn del despls
zemiento sufrirén entonces la misma evolucidn en funcidn de la -
temperatura, lo que evitaré la presencia de una deriva térmica -
de la diferencia de estas dos tensiones.

El montaje de las bobinas en un circufto magnético -
abierto en ferrita tiene como efecto suprimir la influencia de -
la temperatura sobre la estructura de las lineas de campo y so-
bre la inductancia en vacio de las bobinas, lo gque reduce toda-
via lag derivas térmicas del captador.

Se ha simbolizado por una linea con trazo punteado -
(35, respectivamente 45), una pantalla constituida por una lémi-
na de una aleacibn de protecciédn de la bobina contra fluido§ -
eventualmente corrosivos, Dicha aleacibn deberé tener la propie-
dad de ser totalmente transparente a las lineas de campo a la -
frecuencia de funcionamiento del captador. El "Inconel"'poéee ail
chas propiedades.
Para un desplazamiento dado de una pieza de un metal =
dado, es siempre posible obtener una sefial lineal en funcidn del
desplazémiento jugando sobre la disposicibn de las bobinas y so-
bre la relacién ciclica de la sefial, En 12 préctica, se regula
principalmente la distancia de cada bobina a la pieza metédlica -
correspondiente para qQue el funciocnamiento intervenga alrededor
de un puhto apropiado de la curva representativa de la tensién -
de ¢tresta en A (respectivamente en B) en funcién de la distancia

para esta zona de funcionamiento, la tensibén diferencisl seré -

sensiblemente lineal en funcidn del desplazamiento. Este ajuste
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B
del montaje es mis fécil y la deriva térmics es més reducida cugn

do las bobinas presentan sensiblemente la misma relacién entre

la inductancia y el cuadrado del nmimero de espiras (de hecho és-
to es lo que se ha querido expresar al decir que deben ser "sen

siblemente" idénticas).

la figura 2 representa en seccibén un captador destina:
do a medir el desplazamiento de una pieza conductora tnica 20
(de aluminio, por ejemplo) bajo el efecto de una diferencia de
presién s una y otra parte de una membrana de elastémero 21 de
la que es solidaria . Dos bobinas 22 y 23 se colocan a une y otra
parte de la pieza 20, cuya amplitud méxima de desplazamiento es
a titulo de ejemplo, de 1 mm a una y otra parte de la posicidn
cero en la que la pieza 20 esti distante 3 mm de las bobinasg. -
Se obtiene en este caso una sefial 1fneal en funcibdn del despla-
zemiento, para una relacibn ciclica de 0,4 de sefial rectangular
(el montaje eléctrico es el de la figura 1).

Lz figura 3 representa en seccién un captador que mide
el desplazamiento de una cépsula con fuelle 30, desplazamiento
representativo de la presién reinante en esta eéapsula. Dos bobiw
nas 31 y 32 estén respectivamente dispuestas enfrente de una argn
dela de aluminio, solidaria de la cépsula y de otra pieza de -
igual naturaleza 34. En poéicién de reposo, la pieza 33 estéd a
una distancia del brden de 0,5 mm de la bobina 31 y, cuando ha
sufrido su desplazamiento méximo, la pieza 33 estd a una distan-y
cia del 6rden de 0,1 mm de la bobina 31. La relacibn ciclica de
la sefial rectangular 10 que d4 una sefial linéal en funcién del
desplazamiento es de 0,45 (el montaje eléctrico es el de la figi

ra, 1)0

Como se vé con ayuda de estos ejemplos, la realizacibn

préctica del captador segin la invencibén es simple, y su fabrieg
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¢ibn cbdmoda. E1 prineipio diferencial de la medida permite evi-
tar un centrado muiy riguroso de las bobinas con respecto a la 6
a las piezas metdlicas, corrigiéndose los desvios por regulacidn
del punto de funcionamiento expuesto anteriormente.

El montaje de la figura 3 es particularmente apto para
ls realizacién de un captador de presibnes elevadas (del brden
de una a varias decenas de bares); para dichos captadores, es -
usual utilizar una cépsula con fuelle tal como 30 y el desplaze
miento a medir es muy débil, Ia cépsula se acopla en derivacibn
sobre la danalizacibén 6 sobre el recinto @the reina la presién
superior. El recinto 36 en ;1 que se montan los 6rganos dei capt
tador comunica con la presién inferior. Se realiza de forms cli
sica. ‘

Debe hacerse notar que, en ol montaje de la figura 2,
la pieza metAlica 20 no debe desplazarse necesariamente én una
direccién rigurosamente perpendicular gl eje de las bobinas: -~
si por ejemplo estd constituida por una lamina encajada en una
extremidad en una de las paredes del recinto 24; a pesar fel hes
cho de que dicha lémina se deforme y no sufra un desplazamiento
paralelo al eje de las bobinzs, se comprueba que la diferencia
de los valores de cresta de las tensiones correspondientes a laT
dos bobinas permanece sensiblemente proporcional al desplazamien
to de la extremidad libre de la lamina,

El montaje de la figura 2 seri preferido en la mayoria
de las aplicaciones a causa de la linealidad de su respuesta, ~
En el ejemplo representado, puede aplicarse a la medida de pre-
giones diferenciales muy pequefias, aplicadas por los orificios
240 y 241 agenciados en la paered del recinto. Sin embargo, el -

recinto 24 podré estar agenciado paras dejar pasar por ejemplo wi

véstago (4 otro cuerpo) mébil una de cuyas extremidades vendria
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a apoyérse gobre la lémina encajada en su extremidad libre y cus
yo captador mediria entonces el desplagamiento. Dicha disposicién
gse describe méis tarde con referencia a la figura 8.

En la figurs 4, se ha represenmbado un circuito detec-
tor de valor de cresta utilizable para tratar la sefial procedenJ
te de las bobinas. Este circuito comprende un diodo 40, un con-
densador 41 y una resistencia 42, La sefial emitidé por este cire
cuito es igual al valor de la cresta de la sefial de entrada, me<
nos la caida de tensibn causada por el diodo, es decir por ejems
plo 0,6 voltios. Ia capacidad C y la fesistencia R de los compo-
nentes 41 y 42 deben ser tales que RC sea por ejemplo 4 6 5 ve-~
ces superior al periodo 1/f de la sefiel, a fin de obtener unsa -
gefial continua a la salide del detector.

' En la figura 5, donde se encuentran los mismos compo-
nentes que en la figuras 1, afectados de los mismos mimeros de -
referencia, el generador 9 estd constituido por un multivibradox
90, que engendra sefiales rectangulares (a, figura 6) aptas para
desbloquear periodicamente un transistor 91. Cuando este dléimo
estl bloqueado, las inductancias se descargan a través del diodc
13, por lo gque ls tensibn entre los bornes del transistor (formsg
de onda b con trazo lleno, figura 6) es igual a la tensién conti
nua de referencia V., (de 8 voltios por ejemplo), aumentada en l=
caida de tensifn Vp en los bornes del diodo. Cuando el transis-
tor conduce, la tensibén entre sus bofnes cée a un valor muy dé-
bil y hién definido.

La amplitud de las almenas inversas b es por tanto pex-
fectamente definida. Ia tensién entre el punto A (6 B) y la masg,

aplicada al detector de cresta (10 4 11) se representa con trazd

punteado en b,

Durante los intervalos de conduceibn del transistor, ~
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las inductacias se cargan a través de las resistencias, mientras
que se descargan en el mismo sentido a través .del diodo 13 duran-
te los intervalos de bloqueo.

En la figura 7, se ha reproducido parcislmente una va-
riante del circuito de la figura 5: se vé que dos diodos 70-T1
se.iﬁsertan entre la fuente Vr y el punto de alimentacién de la
resistencia 7-8, que un diodo 72 se inserta entre el emisor del
transistor 91 y la masa, y que un diodo de Zener 73 se inserts
entre el diodo 71 y el diodo montado en sentido inverso 13. En
primer lugar se v4 a exﬁlicar como los diodos 70 - 71 y T2 _.per-
miten una compensacibédn de la influencia de la temperatura sobre
el resultado de la medida. En caso de elevacién de la temperﬁtur
ra, se comprueba que con el circuito de la figura 5, la tensién
engendrada a la salida del amplificador 12, para un desplazamiepn
to dado de la pieza metdlica, disminuye (en virtud de que Vr dig-
minuye). Cuando el captador sirve pare medir presiones elevadas
y se realiza conforme a la figura 3, esta pérdida de ganancia -
puede compensarse por aumento del desplazamiento que corregbp;de
a una‘presién dada, aumenfo debido a una reduccibn del mbédulo -
de elasticidad del metal de la cépsula 30 provocada por la elevg-
elibn de temperatura.

?Pof’el contrario, con el montaje de la figurs 2, el
desplazamiento de la pieza metllica 20 es préicticamente indepen-
diente de la temperatura, ligindose ésta térmicamente a la caja
24 del captador. Es entonces necesario compensar la influenciag
de la temperatura, lo que se obtendra ventaﬁosamente haciendo =~
gumentar al mismo tiempo que la temperatura, la tensién de cargs
de cada bobina a través de la resistencia correspondiente.

Un primer medio de conseguir este resultado consiste

en afiadir g la tensién fija de referencia Vr una tensibén auxiliar
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-10-

creciente en funcién de la temperatura, 6 estabilizar la tensiéf

Vr en temperatura, lo que puede realizarse por medios conocidos

Un segundo medio consiste en utilizar el diodo 72, cujf
ya misién es hacer decrecer, cuando la temperstura aumenta, la
amplitud que corresponde al umbrgl inferior de las almenas b, -
figura 6 (esta amplitud corresponde s la caida de tensibén en -
los bornes del diodo): resulta asi un aumento de la tensiébn de
cresta recogido en A y en B. Dicho de otro modo, gl mismo tiem-

po que la tensién diferencial, se aumenta el "modo comin" lo que

es un inconveniente, desde el punto de vista de las derivas tér
micas, en su eliminacién por el amplificador diferencial 12.
Una tercera solucibén consiste en utilizar uno 6 varios

diodos tales como 70 -~ 71, figura 7, lo que tiene por efecty re+

resistencias 7 y 8, de un valor que decrece cuando la temperatu+
ra sumenta. Naturalnente se podrad combinar la segunda y la ter-
cera soluciones. .

A titulo de ejemplo, utilizando una tensién Vr ce 8 -
voltios, un captador del tipo descrito, que funciona a la frecuen
cia de 80 kHz, daréd una sefial de salida de 600 mV (antes de la
amplificacibn) para un desplagzamiento de 1 mm, Este rendimiento
my elevado permite liberarle de los problemas de offset en la
amplificacidbn.

La insercién de un diodo Zener (73 figura 7) elevando
en particular el umbral superior de las almenas (b, figura 6),
tiene todavia por efecto multiplicar este rendimiento por dos
gproximadanente.

En la figurg 8, se ha representado, segin wna vista -

en seccibn, un captador destinado a medir los desplazamientos

de un empujador 80 que se desplaza en un tope regulsble 81 soli-
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dario del cuerpo inferior 82 del captador. Entre el cuerpo infe-
rior 82 y el cuerpo superior 83 se encaja por una extremidad -
wa lémina metédlica 84 cuye extremidad libre sigue los desplaza~

mientos del empujador 80, Dos bovinas 85 y 86 se disponen a una

y otra parte de esta lémina y forman parte de un montaje electrd

nico similar a los que se han descrito anteriormente. Esie monte;

je puede alojarse en una cavidad 87 formada por el cuerpo supe-
rior y cerrada por una tapa 88. La placa 6 es por ejemplo de br
ce al berilio, y tiene un espesor de 0,25 mm,

V4 sin decir que podrén imaginarse diversas variantes
de ejecucién por el experto, sin alejarse del espiritu de ia in-
vencibn.

Descrits suficientemente la ngturaleza del invento, =
asi como la manera de reélizarlo en la prictica, debe hacerse -
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son svs-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto ﬁo alteren su

principio fundamental.
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REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en captadores de desplazamien-
to, que comprenden dos bobinas sensiblemente idénticas de las -
cuales una al menos coopera cén una'pieza conductora de la gue
se trgta de medir los desplazamientos, medios para aplicar a es-
tas'bobinas, regpectivamente en serie con dds resistencias, se-
fiales rectangulares de baja frecuencia, medios para detectar log
valores de créstas de las tensiones respectivamente recogidos eﬂ
los puntos comunes entre ias bobinas respectivas y las resistend
cias correspondientes y medios para determinar la diferencia en-
tre estos valores de cresta, caracterizados,en combinacibn, por-
que la pieza es de metal no ferromagnético,'porque las dos bobi-
nas se conectan directamenie a2 un punto comin de aplicacibn de
las seﬁaies, y porque un diodo de rueda libre conecta el punto
comin gl punto comin de la resistencias.

2.~ Perfeccionamientos eegin la reivindicacidén 1, ca-
racterizados porgque las seflales rectangulares son engendradas -
por un multivibrador y aplicadas a la base de un transistor que
conecta el punto comin de las dos bobines & la masa, aplicéndose
una tensibn continua de referencia al punto comin de las resis-
tencias, '

3.~ Perfeccionamientos segin la relvindicacién 1 6 2,
caracterizados porque las dos bobinas se montan en un circuito
magnético abierto én ferrita.

4.~ Perfecclonamientos segin una de las reivindicacip
nes f a 3, caracterizados porque unz pantalla protectora cons-
tituida por una aleacibn resistente a los fluidos corrosivos y
desprovista de influencias sobre las lineas de campo, se inter-

pone entre cada bobina y la pieza conductora.

5.- Perfeccionamientos segin una de las reivindicacip
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nes 1 a 4, caracterizados porque las dos bobinas se montan a una
y otra parte de una pieza conductora dnica que sufre el desplaza
miento a medir.

6.- Perfeccionamientos segin la reivindicaciém 5, ca-
racterizados porque la pieza es una léminé encajads en una extre
midad libre en su otra extremidad.

%,- Perfeccionamientos segin una de las reivindicacig
nes 1 a 4, caracterizados porque cuando estén destinados estos -
céptadores a la medida de presiones elevadas, comprenden una cép
sula con fuelle en cominicacibn con la alta presibdn, dos piezas
metélidas de las que una esti ligada a la pared mévil de la cép-
sula y la otra es fija y dos bobinas que cooperan respectivamen-
te con estas dos piezas metédlicas.
8.~ Perfeccionamientos segin le reivindicacién 2, ca-

racterizados porque comprenden un diodo conectado en serie entre

9.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2 4 8,
caracterizados porque comprenden al menos un diocde que conecta -
la tensién de referencia al punto comin de las resistencias.
10.~ Perfeccionamientos segin lga reivindicacién 2, 8 6
3, caracterizados porque comprenden un diodo de Zener que conect
gl punto comin de las resistencias al diodo de rueda libre.

11.- Perfeccionamientos en éaptadoreé de desplazamien-
to; tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Me-

moria, .6 ilustrado en los dibujos adjuntos.
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