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Domeniul tehnic

Inventia se referd la 0 compozitie de element de excitatie si un fir magnetic bistabil,
unde se preparda 0 compozitic pentru masurarea diferitelor marimi fizice si/sau pentru
masurarea pozitiei firului magnetic bistabil. Noutatea sistemului si metodei consta in principal
in pozitia asimetrica specifica a unui camp magnetic al elementului de excitatie si al firului
magnetic bistabil, datoritd careia valoarea interpretativa a datelor masurate brute este

imbunatatita semnificativ.
Baza inventiei

Elementele magnetice bistabile se utilizeaza pentru masurarea diferitelor marimi fizice
si a pozitiilor, unde elementul magnetic bistabil este format dintr-un element pasiv care, prin
magnetizarea sa, reactioneaza la 0 modificare a pozitiei in campul magnetic sau la o modificare
a unei marimi fizice.

Un aliaj cu proprietati magnetice bistable si un microfir din acest aliaj sunt descrise, de
exemplu, in documentul GB2374084A.. Microfirul poate raspunde la diferite marimi fizice, dar
evaluarea raspunsului este problematica, fiindca elementele magnetice bistabile din stadiul
anterior pot avea actiuni magnetice complexe, unde magnetizarea are loc in domenii multiple
intr-un singur microfir, nu intr-un singur salt. Se cunosc de asemenea utilizarile firelor
magnetice bistabile in masurarea pozitiilor, masurarea unghiurilor si masurarea rotatiilor.

Excitarea unui fir magnetic bistabil infasurat pe un miez este explicata in documentul
US4484090A. Solutia nu permite evaluarea marimilor fizice. Unele actiuni magnetice ale unui
element magnetic bistabil sunt descrise in documentul JPH03252577A, care insd nu
solutioneaza problemele de interpretare a valorilor neliniare masurate.

DE2817169A1, DE3427582A1, SU1753425A1 descriu sisteme cu un fir Wiegand
avand un anumit nivel de bistabilitate magnetica, aceste sisteme avand rolul de a determina
apropierea unui element magnetic bistabil de un senzor. Ca urmare a acestei configuratii, nu
este posibild masurarea valorilor marimilor fizice in apropierea elementului magnetic bistabil.

Senzorul de pozitie sau senzorul de rotatie conform documentatiei EP0484716A1
utilizeaza firul Wiegand de care se apropie magneti permanenti rotativi. Senzorul raspunde
numai la modificari ale campului magnetic, nu evalueaza dimensiunile marimilor fizice.

Senzorul Wiegand conform documentului DE4107847C1 permite transferul fara
contact al informatiilor privind inchiderea comutatorului, care poate reactiona cu modificarea

unei marimi fizice precum temperatura, presiunea, acceleratia, dar necesitd un senzor
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corespunzator prin care comutatorul este controlat ulterior, i. . marimea fizica nu este masurata
de elementul magnetic bistabil in sine.

Documentatia GB2071336A descrie un codificator de pozitie magnetic de tip inductie
si un detector de miscare cuprinde doua infasurari electrice si un element magnetic bistabil,
cum ar fi un fir Wiegand, care cupleaza aceste doua infasurari magnetic. Modificarea periodica
a polaritatii induce in a doua infasurare 0 serie periodica de impulsuri de tensiune electrica, a
caror faza fata de semnalul excitator poate fi influentata in ceea ce priveste pozitia prin
miscarea magnetilor permanenti mai aproape sau mai departe de elementul magnetic bistabil.

Este necunoscutd si dezirabila 0 noud solutie care, cu O costructie simpld, sa
imbunatateasca interpretabilitatea repetabila a masurarii diferitelor marimi fizice, eliminand
zgomotul si influenta fenomenelor secundare. Elementul magnetic bistabil trebuie sa
reactioneze la modificarile marimii fizice masurate si de asemenea sa genereze un raspuns, care

este transmis fara contact la elementul de receptie.

Natura inventiei

Aceste inconveniente sunt in mare masura eliminate de un sistem de masurare a unei
marimi fizice si/sau pentru masurarea pozitiei cu firul magnetic bistabil, asa cum se defineste
in revendicarea 1.

Termenii primul si al doilea in prezentul document se utilizeaza pentru a diferentia doua
capete, acestea fiind interschimbabile, prin urmare termenii primul si al doilea nu exprima
superioritatea sau importanta capatului respectiv al firului magnetic bistabil.

Campul magnetic diferit la capete in momentul de excitatie dat duce la un camp
magnetic asimetric care, impreuna cu magnetizarea de catre un singur salt Barkhausen, duce la
rezultate interpretabile repetabile ale masuratorilor. Pentru utilizari de masurare practice, este
important ca comportamentul firului magnetic bistabil sa fie influentat fundamental de
marimea Sau pozitia masuratd si ca alti factori, inclusiv actiunile unor proprietati magnetice
mai complexe ale firului magnetic bistabil, sa fie neglijabili sau cel putin identificabili in orice
mod care permite corectie la evaluarea datelor brute.

Pentru a asigura asimetria pozitiei reciproce a campului de excitare si a firului magnetic
bistabil, este suficienta o diferenta de 5%, de preferinta 10%, de preferinta in special peste 25%
a valorilor campului magnetic la primul capat si la al doilea capat. Aceasta contribuie la aparitia
magnetizarii intr-un salt in intregul fir de la un capat la celdlalt. Daca magnetizarea a avut loc
in mai multe domenii separate pe lungimea firului, raspunsul masurat ar include mai multe

actiuni individuale, care perturbeaza semnificativ interpretabilitatea masuratorii. Nu este
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aplicare a firului magnetic bistabil. Obiectivul prezentei inventii este obtinerea unei bistabilitati
reale eficiente, asadar complete, a magnetizarii, unde structura domeniilor firului magnetic
bistabil nu consta din multe domenii, care altfel ar duce la magnetizare prin deplasarea
domeniilor multiple intr-un singur fir. Masurarea unui fir magnetic bistabil cu multiple domenii
pe lungimea sa poate fi comparata cu masurarea mai multor fire magnetice bistabile intr-un
singur camp de excitare, ceea ce face ca masuratoarea rezultata sa fie 0 suma a raspunsurilor
individuale care nu pot fi identificate in mod fiabil si vectorul de raspuns totalizator este asadar
practic inutilizabil.

asimetric, unde selectarea corespunzatoare a constructiei va depinde si de marimea sau pozitia
masurata specifica. In principiu, prin sistemul conform prezentei inventii se pot masura
temperatura, presiunea / tensiunea, campul magnetic. Din aceste marimi de baza, se poate
masura indirect 0 gama intreaga de alte marimi fizice, precum si diferite relatii pozitionale, se
poate masura prezenta firelor magnetice bistabile, pozitia lor reciproca, se pot masura
parametrii curentului electric prin masurarea campului magnetic la conductor, se pot masura
pozitia si avansul liniar in campul magnetic terestru sau tensiunea de incovoiere si rasucire sau
curgerea lichidului sau gazului pe baza masurarii alungirii in directia respectiva.

Masurarea modificarilor in campul magnetic permite detectarea unei modificari a
pozitiei, unei modificari a rotirii firului magnetic bistabil sau a suportului pe care este montat
firul magnetic bistabil si, de asemenea, permite masurarea pozitiei relative cu privire la un alt
obiect care sustine elementul de excitatie. Pe aceasta baza, este posibila construirea senzorilor
de pozitie, senzorilor de rotatie, senzorilor de capat, senzorilor de proximitate a unui obiect
magnetic sau a unui suport cu un obiect magnetic, senzorilor de pozitie absoluta fata de campul
magnetic terestru etc..

Antena elementului de excitatie poate fi folosita pentru masurarea raspunsului sau, de
preferinta, sistemul cuprinde un element de receptie separat, de exemplu sub forma unei bobine
de receptie. In acest caz, elementul de excitatie poate fi 0 bobina primari si elementul de
receptie va fi format de 0 bobind secundara. Bobina secundara poate fi conectatd la un
amplificator si o unitate de evaluare. Elementul de receptie poate fi dispus coaxial cu pozitia
firului magnetic bistabil sau poate fi intr-0 alta pozitie reciproca astfel incat sa fie intr-o distanta
care permite receptia raspunsului.

O aplicare adecvata este cea in care firul magnetic bistabil are forma unui microfir cu
un diametru mai mic decat 50 um, de preferinta mai mic decat 25 pm, de preferinta in special

mai mic decat 15 pum. Exact la diametre ale miezului sub 15 pm si cu compozitia adecvata a
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aliajului metalic amorf, structura magnetica radiala dispare, fapt legat de procesul de tragere a
firului cu racire simultana rapida, de obicei racire cu apa. Datorita faptului ca firul magnetic
bistabil se comporta ca total bistabil, asadar efectiv bistabil pe intreaga lungime a firului,
peretele domeniului in timpul magnetizarii se desfasoara de la primul capat la al doilea capat,
nu separat in mai multe zone individuale pe lungimea firului. S-a constatat de asemenea ca
fiind adecvat daca lungimea firului magnetic bistabil este cel putin de 100 de ori, de preferinta
cel putin de 10000 de ori mai mare decat diametrul firului magnetic bistabil, ceea ce inseamna
ca va fi un fir cu diametru mic, pe care il putem numi si microfir.

O constructie tipica a firului magnetic bistabil include un miez metalic amorf si un
capac, de exemplu capac de sticla, al carui diametru exterior nu este mai mare decat de trei ori
diametrul miezului metalic. Grosimea capacului de sticla poate varia de la 1 la 20 um. Capacul
de sticld, stratul de suprafata din sticld, protejeaza miezul metalic de contactul electric cu
mediul, de mediul chimic agresiv, iar datorita acestui aspect firul magnetic bistabil poate fi
utilizat foarte universal, de exemplu direct in infasurarile motorului electric sau in interiorul
materialelor de constructie, in interiorul corpului uman etc.. in principiu, este de asemenea
posibila utilizarea unui fir magnetic bistabil fara un capac circumferential sau este posibila si
utilizarea capacului dintr-un material diferit de sticla.

O excitatie magnetica cu 0 forma de unda a amplitudinii in forma de triunghi, de obicei
cu o forma de unda a amplitudinii in forma de triunghi simetrica, care simplifica evaluarea
semnalului masurat asa cum se descrie in documentatii mai vechi ale autorilor prezentei
inventii, s-a dovedit a fi adecvata. Avand acest obiectiv, sistemul conform prezentei inventii
este ajustat sa fie conectat la un element energetic, un element de control si un element de
evaluare. Conform instructiunii de la elementul de control, elementul energetic transmite la
elementul de excitatie 0 sursa de alimentare reglata pentru a obtine un semnal de excitatie al
formei de unda a amplitudinii in forma de triunghi. Elementul de evaluare obtine si analizeaza
raspunsul primit de la firul magnetic bistabil.

Asimetria campului de excitatie poate fi obtinuta astfel incat elementul de excitatie,
care induce un camp in mare masura simetric, este dispus relativ asimetric fata de firul magnetic
bistabil. Asa cum se indica in Figura 3, asimetria pozitionala asigura ca primul capat al firului
magnetic bistabil este intr-un camp magnetic mai inalt decat al doilea capat si, asadar, firul
magnetic bistabil va fi magnetizat intotdeauna cu miscarea unui perete de domeniu, cel aflat in
campul mai inalt. Asimetria pozitionala poate fi obtinuta prin setarea unei relatii spatiale. In
acelasi timp, bobina elementului de excitatie si firul magnetic bistabil pot fi dispuse coaxial,

asadar cu axe longitudinale identice sau orientate in paralel.
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Asimetria campului magnetic excitat poate fi asigurata de constructia elementului de
excitatie Cu 0 infasurare neregulata a bobinei, de exemplu cu pas diferit al filetului sau cu numar
diferit de fire la primul capat sau la al doilea capat. Rezultatul unei astfel de constructii a
elementului de excitatie este 0 amplitudine diferita a campului magnetic la capetele elementului
de excitatie sau la 0 anumita distanta de la aceste capete. In acest caz, pozitia reciproca a
elementului de excitatie si a firului magnetic bistabil poate fi simetrica spatial, dar la primul
capat si la al doilea capat ale firului magnetic bistabil va fi intr-un camp magnetic de
amplitudine diferita.

Definitia care descrie pozitia reciproca a elementului de excitatie si a firului magnetic
bistabil conform primei revendicari include de asemenea o pozitie simetrica reciproca daca se
genereaza uUn camp magnetic asimetric de catre elementul de excitatie. Definitia din prima
aplicare exprima 0 configuratie reciprocd, care poate fi obtinuta prin mai multe mijloace sau
printr-o combinatie diferitd de mijloace tehnice si configuratie spatiala relativa. Asimetria
campului magnetic importanta pentru obtinerea efectelor conform prezentei inventii se intelege
intotdeauna in relatia relativa a amplitudinilor campului magnetic la primul capat si la al doilea
capat. Asimetria campului magnetic excitat se poate obtine de asemenea prin adaugarea unui
element de protectic sau prin amplasarea unei alte bobine secundare la bobina primara a
elementului de excitatie. In acest caz, pozitia reciproca a elementului de excitatie si a firului
magnetic bistabil poate parea de asemenea simetrica spatial, dar asimetria campului magnetic
la primul capat si la al doilea capat va fi importanta.

In toate versiunile asimetriei campului magnetic, elementul de excitatie poate fi dispus
coaxial cu pozitia firului magnetic bistabil sau poate fi dispus langa firul magnetic bistabil. in
majoritatea aplicatiilor, se presupune ca axa longitudinald a campului magnetic generat de
elementul de excitatie va fi in esenta paralela cu axa longitudinala a firului magnetic bistabil,
dar in principiu este posibila si 0 pozitie unghiular diferita, de exemplu, axa longitudinala a
elementului de excitatie se abate de la axa longitudinala a firului magnetic bistabil in limita a
30 de grade.

Dezavantajele mentionate in stadiul anterior sunt eliminate de metoda de masurare a
unei marimi fizice si/sau de masurare a pozitiei cu firul magnetic bistabil asa cum se defineste
in revendicarea 13.

Definirea diferentei in amplitudinea campului magnetic la capete ar trebui explicata
prin aceea ca aceasta diferenta Se aplica in starea statica, cand nu se masoara pozitia in
modificare a firului magnetic, chiar daca firul magnetic bistabil se poate deplasa fata de

elementul de excitatie (de ex. la masurarea presiunii intr-o anvelopa care se invarte). Aceasta
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insecamna ca, la momentul magnetizarii, capetele firului magnetic bistabil sunt in campuri
magnetice de amplitudini diferite.

In cazul masurarii pozitiei in modificare a firului magnetic bistabil, de ex. la masurarea
pozitiei liniare, se aplica din nou faptul ca, la momentul magnetizarii, capetele firului magnetic
bistabil sunt in cAmpuri magnetice de amplitudini diferite si, in acelasi timp, exista o diferenta
intre campurile magnetice ca urmare a deplasarii care face obiectul masuratorii.

In acelasi timp, de preferinta, cAmpul magnetic are o forma de unda a amplitudinii in
forma de triunghi, de preferinta in special o forma de unda a amplitudinii in forma de triunghi
simetrica, si Se evalueaza momentul de maxim local si momentul de minim local al raspunsului
firului magnetic bistabil, acestea fiind in esentd momentele magnetizarii firului magnetic
bistabil. Suma acestor momente este un parametru care exprima dependenta marimii Sau
pozitiei masurate, unde alti factori nemasurati si zgomotul se suprima. Acest lucru
imbunatateste interpretabilitatea datelor masurate si de asemenea le accelereaza evaluarea. Este
de asemenea adecvat dacd se calculeaza diferenta dintre aceste momente si acest parametru
exprima camp magnetic parazit, care perturbeaza masuratoarea Senzorilor magnetici
conventionali. Procesul conform prezentei inventii suprima efectele campului magnetic
parazit.

O caracteristica importanta atat a sistemului, cat si a metodei conform prezentei inventii
este faptul ca, in evaluarea semnalului de raspuns, se cauta maximumurile si minimumurile
locale si, dupa recunoasterea lor, lucram cu timpii T1, T2 la care s-au masurat aceste
maximumuri si minimumuri. In plus, metoda nu functioneaza pe baza valorilor amplitudinilor
masurate, aga CUM S-a obisnuit in stadiul anterior, ci functioneaza cu valorile timpilor, acesta
fiind un parametru usor si clar identificabil in semnalele primite. Datoritd acestei evaluari se
pot obtine rezultate rapide, exacte si insensibile la efecte secundare diferite. De exemplu,
pozitia exacta, forma si marimea elementelor de excitatie si detectie nu sunt importante.

In dezvoltarea obiectului inventiei, s-a aratat ca un fir magnetic bistabil are o
reactivitate diferitd per marime masurati conform frecventei campului de excitatie. Intr-o
configuratie preferabila, asadar, metoda conform prezentei inventii cuprinde etapa de excitare
a campului magnetic cu o frecventa diferita sau variabild in functie de tipul marimii sau pozitiei
masurate. Generatorul de excitatie universal, precum si elementul de excitatie vor fi optional
adaptate la aceasta sau se vor folosi diferite elemente de excitatie pentru utilizari diferite.
Datorita acestei descoperiri, 0 constructie a firului magnetic bistabil poate fi folosita de
asemenea la frecvente diferite. Valoarea frecventei stabile pentru o utilizare poate diferi de
frecventa stabila folosita intr-0 alta utilizare sau aceste frecvente pot fi variabile intr-un interval

diferit pentru tipul specific al masuratorii.
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Un avantaj semnificativ al prezentei inventii este acuratetea repetabila a masuratorilor,
care este asociata cu cresterea nivelului de interpretare a datelor brute obtinute. S-a demonstrat
si un raspuns rapid la 0 modificare a marimii fizice masurate. Datorita dimensiunilor mici ale
firului magnetic bistabil, a costului redus si a pasivitatii sale energetice, sistemul conform

prezentei inventii poate fi folosit intr-0 gama larga de aplicari tehnice.
Descrierea figurilor

Inventia este explicatd mai detaliat folosind figurile 1 pana la 10. Dimensiunile
specifice ale firului, elementul de excitatie reprezentat si de asemenea valorile marimilor
masurate sunt numai exemple, care nu vor fi interpretate ca o limitare a domeniului de protectie

al inventiei.

Figura 1 este 0 schema bloc a structurii firului magnetic bistabil.

Figura 2 reprezinta rezultatele masurarii tensiunii de incovoiere pe un suport de otel, unde in
stanga sunt rezultatele masuratorilor cu un fir magnetic bistabil clasic din stadiul anterior, iar
in dreapta sunt rezultatele masuratorilor cu firul magnetic bistabil conform inventiei. Figura 2
clarifica problema tehnica solutionata in stadiul anterior.

Figura 3 reprezinta schematic asimetria pozitionala a elementului de excitatie fata de firul
magnetic bistabil.

Figura 4 explica schematic bobina infasurata asimetric a elementului de excitatie.

Figura 5 reprezinta sistemul de masurare a tensiunii intr-o proba de incercare la rupere.
Figura 6 reprezinta schematic sistemul de masurare a temperaturii pe suprafata unei celule de
baterie.

Figura 7 reprezinta dependenta parcursului temperaturii de suma timpilor T1 + T2.

Figura 8 reprezinta un ecran de osciloscop cu valori ale timpilor de varfaTl - T2 pana lacT1
- cT2 la masurarea temperaturii cu trei fire magnetice bistabile.

Figura 9 reprezinta pozitia coaxiala a firului magnetic bistabil fata de elementul de excitatie si
elementul de detectie la masurarea pozitiei liniare a pistonului.

Figura 10 reprezinta magnetizarea firului magnetic bistabil intre doua stari la excitare cu o

forma de unda a amplitudinii in forma de triunghi.
Exemple de aplicari

Exemplul 1
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In acest exemplu conform figurilor 3 si 5, firul magnetic bistabil 1 se utilizeaza pentru
masurarea tensiunii sau presiunii in piesa de otel. Tiparul de rupere are 0 zona centrala calibrata
si doua capete de prindere. Un microfir cu un diametru al miezului metalic de aprox. 15 pm si
cu capac de sticla cu un diametru total de aprox. 45 um cu o lungime de aproximativ 3 cm se
lipesc de suprafatd in zona central. In acest exemplu, firul magnetic bistabil 1 este orientat in
directia fortei de tensiune, unde alungirile materialului de otel sunt transmise la deformarea
firului magnetic bistabil 1. Abaterile usoare ale pozitiei unghiulare de montare nu au un efect
semnificativ asupra preciziei de masurare. Firul magnetic bistabil 1 este in acelasi timp in
esenta aliniat intr-o linie dreapta, unde primul capat 11 si al doilea capat 12 sunt intr-0 pozitie
reciproc opusa, astfel incat firul magnetic bistabil 1 nu este infasurat pe miez, asa cum se
cunoaste din stadiul anterior.

O caracteristica importanta a acestui exemplu este crearea asimetriei campului
magnetic excitat folosind asimetria pozitionala. Elementul de excitatie 2 este amplasat langa
firul magnetic bistabil 1, axa longitudinala a elementului de excitatie 2 este in esenta paralela
cu axa longitudinala a firului magnetic bistabil 1, unde centrul bobinei elementului de excitatie
2 este deplasat fata de centrul firului magnetic bistabil 1 cu valoarea X inregistrata in figura 6.
Pentru a asigura o distanta mica intre elementul de excitatie 2 si firul magnetic bistabil 1, axa
longitudinala a elementului de excitatie 2 si axa longitudinala a firului magnetic bistabil 1 sunt
dispuse intr-0 pozitie unde, daca intersectam un plan comun prin ele, acest plan comun este in
esenta perpendicular pe suprafata piesei de otel. Totusi, in principiu, sistemul de masurare este
insensibil la inexactitatile asezarii elementelor individuale, fiind esential numai ca alungirile
materialului masurat sa fie transferate fiabil la firul magnetic bistabil 1.

Asimetria pozitionala a elementului de excitatie 2 duce la diferenta dorita a campului
magnetic la primul capat 11 si la al doilea capat 12 care, impreund cu proprietatile firului
magnetic bistabil 1, duce la magnetizare cu un singur salt Barkhausen de la primul capat 11 la
al doilea capat 12. Elementul de excitatie 2 genereaza un camp magnetic cu o forma de unda a
amplitudinii in forma de triunghi si raspunsul firului magnetic bistabil 1 este captat cu un
element de senzor 3, care este conectat la unitatea de control 4 unde este evaluat raspunsul.

Masuratorile statice si dinamice au loc pe 0 masina de rupere. Semnalul obtinut in

elementul de detectie 3 este in general monoton si cu 0 acuratete repetata mare.
Exemplul 2

Pentru masurarea temperaturii celulei bateriei cilindrice conform figurilor 6 si 7, se

asaza un fir magnetic bistabil 1 sensibil la caldura pe suprafata celulei. Sistemul mai cuprinde
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0 bobina planara a elementului de excitatie 2 si 0 bobina mai mica a elementului de detectie 3.
Masurarea s-a efectuat in intervalul de temperatura de la -20 la +100°C.

Semnalul analogic de la firul magnetic bistabil 2 sub forma a doua varfuri (minimum
si maximum) este monitorizat cu un osciloscop. Timpul pozitiei varfurilor de semnal T1
(maximum) si T2 (minimum) este procesat si transformat intr-un semnal digital in unitatea de
control 4 si ulterior este afisat pe PC. Semnalul masurat si evaluat prezintd 0 dependenta
aproape liniara intre temperatura si raspunsul magnetic al firului magnetic bistabil 1, care este
definita de suma valorilor T1 + T2. Apoi s-au folosit parametrii de la dependenta detectata
pentru ajustarea parametrilor softului care indica temperatura reala. In cazul unei dependente
monotone, poate fi definit un polinom de calibrare utilizat pentru a aloca datele primare
temperaturii reale. Frecventa de esantionare este 2 probe/secunda cu o sensibilitate de 0.4°C
(K), care corespunde unei modificari de 288 puncte la intervalul de 120°C.

Cu un element de excitatie 2 si cu un element de detectie 3 este posibila crearea unui
sistem de masurare a temperaturii mai multor celule de baterie. Dupa cum se poate vedea in
figura 9, este posibil sa se distinga clar pozitiile de timp ale varfurilor de semnal pentru cele
trei fire magnetice bistabile 1, care sunt plasate individual pe cele trei celule ale bateriei
cilindrice. Varfurile sunt marcate caaT1l - aT2 pana la cT1 - cT2. Semnalul astfel primit poate

fi detectat clar, descompus si transformat in temperatura celulelor de baterie individuale.
Exemplul 3

Un fir magnetic bistabil 1, conectat la un piston mobil, se foloseste pentru a masura
pozitia liniara cu acuratete mare. Firul magnetic bistabil 1 din acest exemplu, cu compozitia
Fe775 Sizs B1s, are 0 magnetostrictiune pozitiva, o lungime de 30 mm, un diametru al miezului
metalic de 39 um si un diametru cu stratul de sticla de 71 pm.

In acest exemplu conform figurii 9, elementul de excitatie 2 si elementul de detectie 3
sunt formate de bobine, care inconjoara larg pistonul mobil. Axele longitudinale ale
elementului de excitatie 2, elementului de detectie 3 si pistonului sunt identice. Firul magnetic
bistabil 1 este montat pe suprafata pistonului astfel incat sa aiba numai o pozitie aproximativ
coaxiald cu elementul de excitatie 2 si elementul de detectie 3, ceea ce nu afecteaza insa
precizia masuratorilor de pozitie.

Asimetria campului magnetic din acest exemplu se obtine prin asimetrie pozitionala,
unde in fiecare pozitie a pistonului centrul firului magnetic bistabil 1 este asezat in afara
centrului elementului de excitatie 2. In plus, in acest exemplu, ambele capete 11, 12 sunt

asezate in fiecare pozitie in afara centrului elementului de excitatie 2. Pozitia elementului de
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excitatie 2 este stabilita asadar astfel incat, la pozitia de capat a pistonului, un capat al firului
magnetic bistabil 1 se extinde in interiorul bobinei elementului de excitatie 2, dar nu ajunge in
centrul elementului de excitatie 2. Apoi pistonul cu firul magnetic bistabil 1 se extinde si mai
mult de la interiorul bobinei elementului de excitatie 2.

Spre deosebire de senzorii de pozitie conventionali, unde pozitia este definita de
permeabilitatea magnetica si amplitudinea semnalului pe bobina de detectie, sistemul conform
acestui exemplu detecteaza magnetizarea proportional cu pozitia firului magnetic bistabil 1.

Se utilizeaza 0 metoda de inductie fiabila pentru detectarea magnetizarii. Campul de
excitatie are 0 forma de unda a amplitudinii in forma de triunghi si se masoara timpul de
comutare, unde T1 si T2 exprima timpul de magnetizare (comutare pozitiva si negativa) intre
cele doua stari magnetice stabile conform figurii 10. Timpul de comutare corespunde timpului
cand este indusa tensiunea maxima. Maximumul si minimumul semnalului primit pot fi clar
amplificat si filtrat este conectat la intrarea digitala a unui computer cu un singur cip cu o
rezolutie temporald in limita a 10 ns. Electronica simpla in unitatea de control 4 este suficienta
pentru a obtine 0 precizie si 0 vitezd de masurare foarte mari. Unitatea digitala a
microcontrolerului genereaza un semnal PWM al frecventei dorite, in acest exemplu 135 Hz.
Dupa filtrarea si transformarea semnalului primit, timpii T1 + T2 sunt totalizati de un
temporizator.

Avantajul sistemului conform acestui exemplu este maximumul exact al semnalului
indus in timpul magnetizarii si sensibilitatea ridicata la nivelul de 10 pm. Sistemul este de
asemenea independent de temperatura ambianta si eroarea de masurare cauzata de sensibilitatea

la temperatura este sub 0.19%.
Exemplul 4

in acest exemplu conform figurii 4, bobina elementului de excitatie 2 este infisurata
neuniform astfel incat are un numar crescut de fire la un capat. In acelasi timp, firul magnetic
bistabil 1 este pozitionat astfel incat, la un moment dat de excitatie non-zero, amplitudinea
campului magnetic excitat de elementul de excitatie 2 la primul capat 11 este cu cel putin 5%
diferita de amplitudinea campului magnetic excitat de elementul de excitatie 2 pe al doilea

capat 12.

Aplicabilitate industriala
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Aplicabilitatea industriala este evidentd. Conform prezentei inventii, este posibila
fabricarea industriald si repetata si utilizarea configuratiei spatiale si structurale a elementului
de excitatie si firului magnetic bistabil pentru masurarea unei marimi fizice si/sau pentru
masurarea Unei pozitii, In mod specific pentru masurarea temperaturii, presiunii, tensiunii,
campului magnetic, curentului electric, pozitiei, campului magnetic terestru, torsiunii, pozitiei

liniare sau unghiulare.

Lista semnelor de referinta

1 - fir magnetic bistabil
11 - primul capat

12 - al doilea capat

2 - element de excitatie

3 - element de detectie

4 - unitate de control

T1 - timp de raspuns la semnal maxim

T2 - timp de raspuns la semnal minim



