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DESCRIZIONE

La presente invenzione riguarda un trasduttore
induttivo di pressione.

Piu specificamente 1l’invenzione ha per oggetto
un trasduttore di pressione utilizzabile per rile-
vare la pressione di un fluido, ad esempio in un
impianto di condizionamento dell’aria o di clima-
tizzazione di un ambiente, quale 1'abitacolo di un
autoveicolo.

Lo scopo della presente invenzione & di rea-
lizzare un trasduttore di pressione presentante
un’elevata affidabilitd e precisione di funziona-
mento] ed agevolménte assemblabile e tarabile in
sede di fabbricazione.

Questo ed altri scopi vengono realizzati se-
condo 1’'invenzione con un trasduttore induttivo di
pressione le cui caratteristiche salienti sorne de-

finite nell’annessa rivendicazione 1.
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Ulteriori caratteristiche e wvantaggi dell’in-
venzione apparirannco dalla descrizione dettagliata
che segue, effettuata a puro titolo di esempioc non
limitativo, con riferimento ai disegni allegati,
nei quali: |

la figura 1 e una vista parziale in sezione
assiale di un trasduttore induttivo di pressione
secondo 1'invenzione;

la figura 2 & una vista sezionata parziale, in
scala ingrandita, che mostra una parte dei compo-
nenti del trasduttore secondo la figura 1, e

le figure 3 e 4 sono viste in sezione assiale
di due varianti di realizzazione.

Nella figura 1 con 1 & complessivamente indi-
cato un trasduttore induttivo di pressione secondo
1’invenzione. |

Tale trasduttore comprende una struttura di
supporto chg nella realizzazione esemplificativa-
mente illustrata consta di un corpo metallico infe-
riore 2 essenzialmente tubolare e di un corpo supe-
riore 3 essenzialmente a forma di campana, costi-
tuito ad esempio di materia plastica stampata. Il
corpo metallico inferiore 2 presenta una flangia
radiale esterna 4 su cui appoggia il bordo inferio-

re del corpo a campana 3 con 1'interposizione di
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una guarnizione di tenuta 5. I corpi 2 e 3 sono
serrati assialmente 1’uno contro l'altro a mezzo di
una fascia metallica di aggraffatura 6, le cui
estremita sono ricalcate 1l’una sopra uno spallamen-
to del corpo 3 e l'altra sotto la flangia 4 del
corpoe 2.

Nel corpo metallico inferiore 2 & realizzata
inferiormente un'apertura'di ingressc 7 che pud es-
sere convenientemente filettata per consentirne
1" accoppiamento ad un raccordo ¢ ad una tubazione
per l’'adduzione al trasduttore 1 di un fluido di
cui si vuole rilevare la pressione.

L'estremita superiore del corpo metallico 2 si
estende all’interno del mantello del corpo a campa-
na 3; Su tale estremita del corpo 2 & fissato un
ulteriore corpo metallico complessivamente indicato
con 8. Nella realizzazione illustrata 1'estremita
superiore del corpo 2 e la parte inferiore del cor-
po 8 presentano rispettivi profili gradinati com-
plementari. Tali corpi sono convenientemente fissa-
ti tra loro mediante una saldatura circonferenziale
90, realizzata ad esempio mediante un fascio laser,
0 mediante saldatura a fascio di elettroni.

Il corpo metallico 8 & realizzato ad esempio

con acclaio inossidabile di tipo martensitico, qua-
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le un acciaio AISI 630, 17-4 Ph.

Il corpo 8 presenta superiormente una superfi-
cie terminale piana 8a. Tale superficie & ad esem-
pico rettificata ed eventualmente finita mediante
lappatura.

Da parte opposta alla superficie 8a, il corpo
metallico presenta un incavo 8b, essenzialmente ci-
lindrico, affacciato e coassiale al passaggio 7
realizzato nel corpo metallico inferiore 2.

Tale incavo € destinato ad essere esposto al
fiuido di cui si deve trasdurre la pressione.

Fra il fondo dell’incavo 8b e la superficie
piana superiore 8a del corpo 8 & definita una pare-
te sottile 8c, deformabile elasticamente a guisa di
membrana per effetto della pressione addotta nel
funzionamento nell’apertura 7 del corpo metallico
2.

La parete 8c é comunque-monolitica con la ri-
manente porzione o cornice 8d del corpo 8 che &
saldata al corpo 2.

Sopra la superficie piana 8a del corpo metal-
lico 2 e disposto un anello distanziatore 9 (si ve-
da la figura 2) costituito da un materiale presen-
tante cattive caratteristiche di conduzione del

flusso magnetico. L'anello distanziatore 9 pud es-
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sere costituito ad esempio da un materiale pafama-
gnetico o diamagnetico, ad esempio rame al beril-
lio, o da una materia plastica, quali le resine no-
te con i nomi commerciali Kapton e Ryton.

L’anello distanziatore 9 ha uno spessore cali-
brato uniforme, e presenta un’apertura centrale 9a,
che lascia scoperta la parete sottile 8c del corpo
metallico 8.

Sopra 1’anello distanziatore 9 & disposto un
induttore complessivamente indicato con 10. Tale
induttore comprende un corpc 11 di materiale ferro-
magnetico, preferibilmente una ferrite, presentante
una faccia o superficie piana inferiore 1lla che ap-
poggia sull’anello distanziatore 9 ed & in parte
affacciata alla parete 8c del corpo 8 attraverso
1’ apertura di tale anello. Nella faccia piana 1lla
del corpo ferromagnetico 11 & realizzato un recesso
anulare 12- che definisce nel corpo 11. un nucleo
centrale 13, essenzialmente cilindrico, ed‘un cir-
_ costante mantello anulare periferico 14. Come si
vede nella figura 1, in detto recesso anulare, in-
torno al nucleo 13, & disposto un rocchetto 15 che
porta un avvolgimento 16. Il rocchetto e
1’avvolgimento non sono stati mostrati nella figura

2, per non sovraccaricare la rappresentazione gra-
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fica.

In virtﬁ dellfinterposizione dell’anello di-
stanziatore 98, 1la faccia 1libera di estremita 13a
del nucleo 13 risulta separata dalla porzione cen-
trale della superficie superiore 8a della parete 8c
del corpo 8 da un traferro 17 (figura 2) di altezza
calibrata corrispondente .allo spessore di detto
anello distanziatore.

L’ induttanza misurabile fra i capi

dell’avvolgimento 16 dipende non solo dalle carat-

teristiche dell’avvolgimento stesso, ma anche da

quelle del circuito magnetico che $i viene a costi-
tuire fra il corpo 8 ed il corpo 11, e

dall’ampiezza del traferro 17.

Con riferimento alla figura 1, i capi‘

dell’avvolgimento 16, indicati con 18, si estendono
attraverso un foro passante 19 realizzato nel corpo
11 di materiale ferromagnetico. Sopra ed intorno a
tale corpo 11 si estende un corpo sagomato di sup-
porto 20 di forma essenzialmente tubolare, formante
internamente wuna parete anulare 21 intorno ad
un’apertura centrale 22. Sopra tale parete 21 & ap-
poggiata la piastra di supporto 23 di un circuito
elettronico 24 cui sono collegati i capi 18

dell’avvolgimento 16 dell’induttore sopra descrit-
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to. Tale circuito e predisposto per convertire le
variazioni operative dell’induttanza dell’induttore
10 in un segnale avente una caratteristica, quale
l'ampiezza o la frequenza, corrispondentemente va-
riabile.

‘ Nella realizzazione secondo la figdra 1, il
corpo 11 di materiale ferromagnetico ed il corpo
metallico 8-sono assialmente rinserrati fra loroc a
mezzo di una pluralitd di graffette di serraggio 25
che si estendono in solchi longitudinali interni 26

dell’organo di sopporto 20. Convenientemente, le

graffette 25 sono costituite da branche sagomate

che si estendonc dalla periferia di un anello 25
disposta in una sede di ritegno 28 realizzata nella
faccia superiore del corpo di materiale ferromagne-
tico 11.

Nella figura 1 con 29 & indicato uno .schermo
metallico, essenzialmente a forma di bicchiere ro-
vesciato montato all’interno del corpo superiore 3
intorno e al di sopra dell’elemento di supporto 20.
Tale schermo, oltre a fungere da barriera per i di-
sturbi elettromagnetici, per mezzo di porzioni del-
la sua parete laterale sbalzate o spostate verso
1’interno, quale quella indicata con 29a nella fi-

gura 1, provvede a mantenere assialmente in posi-
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zione 1l'elemento di supporto 20.

Nella parete superiore dello schermo 29 sono
realizzate aperture 30 in cui sono montati rispet-
tivi condensatori di schermatura 31 di forma anula-
re attraversati da corrispondenti conduttori di
collegamento 32 che interconnettono il ‘circuito
elettronico 24 ad una piastra di collegamento 33
ubicata nella parte superiore del corpo di supporto
3. A tale piastra sono connessi terminali 34 che si
estendono attraverso una parete trasversale supe-
riore del corpo di supporto 3 e che sporgono in una
sede 35 realizzata nella porzione superiore del
corpo 3, destinata a fungere da connettore verso
circuiti esterni.

Nel funzionamento, la pressione del fluido im-
messo nell’apertura 7 del corpo inferiore 2 deter-
mina una deformazione elastica della parete 8c del
corpo metallico 8 ed una corrispondente variazione
del traferro 17 fra tale parete ed il nucleo 13
dell’induttore, e di conseqguenza delle caratteri-
stiche del circuito magnetico. Si ha percid una va-
riazione dell'induttanza misurabile ai capi
dell’avvolgimento 16. Il circuite 24 converte
1’induttanza dell’induttore in un segnale elettrico

una cui caratteristica, quale 1l’ampiezza o la fre-
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quenza, € indicativa della pressione del fluido.

Nel trasduttore di pressione éopra descritto,
1’ ampiezza del traferro 17 a riposo (pressione at-
mosferica all’ingresso 7) & realizzabile in modo
preciso e ripetibile, grazie alla relativa facilita
con cul sono realizzabili le superfici piane affac-
ciate 8a del corpo metallico 8 e 1lla del corpo di
materiale ferromagnetico 11, nonché grazie alla fa-
cilita con cui & possibile calibrare lo spessore
dell’anelle distanziatore 9. Il trasduttore di
pressioné secondo l’invenzione pud essere realizza-
to per la trasduzione di pressioni ﬁariabili in
campi diversi, a seconda delle applicazioni previ-~
ste.

E' cosl possibile realizzare trasduttori per
rilevare pressioni variabili fra 0 e 4,5 bar per
impieghi in caldaie di impianti di riscaldamento
domestico, oppure per preésioni variabili fra 0 e
circa 30 bar per impiego in caldaie di riscaldamen-—
to di tipo industriale, o in impianti di climatiz-
zazione di ambienti, in particolare per autoveico-
1i.

Il trasduttore di pressione secondo 1’inven-
zione si1 presta inoltre ad essere realizzato per

1”impiego a pressioni anche pili elevate, ad esempio
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per pressioni variabili fra 0 e 120 bar, pef
1’impiego in impianti di iniezione diretta di ben-
zina (GDI) in motori a combustione interna di auto-
veicoli, ed addirittura per pressioni variabili da
0 a valori dell’ordine di 2000 bar per impianti di
iniezione diretta Diesel (DDI).

A titolo di esempio, per la trasduzione di
pressioni variabili fra 0 e 30 bar, la parete 8c
del corpo metallico 8 pud avere un diametrb conpre-
so fra 8 e 15 mm, ed unoc spessore compreso tra 0,3
e 0,5 mm. Il traferro 17 tra tale parete ed il nu-
cleo 13 dell’induttore pud variare allora tra 0,05
e 0,3 mm, e la ferrite utilizzata per il corpo 11
dell’induttore & convenientemente una ferrite aven-
te un valore di permeabilitd iniziale p; = 500,
quali le ferriti commercializzate dalla Philips con
la sigla 3C85.

| Nella figura 3 & mostrata una variante di rea-
lizzazione del trasduttore di pressione .secondo
l”invenzione. In tale figura a parti ed elementi
gida descritti sono stati nuovamente attribuiti gli
stessi numeri di riferimento.

Nel dispositivo trasduttore della figura 3, i1l
Corpo superiore 3 & direttamente aggraffato sulla

flangia radiale 4 del corpo metallico inferiore 2 a

- 11 -
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mezzo di sue appendici integrali 3a provviste infe-
riormente di rispettivi denti trasversali di rite-
gno 3b, atti ad impegnarsi a scatto sotto detta
flangia.

Nella wvariante secondo la figqura 3, 1l’'anello
distanziatofe 9 e realizzato in un sol pezzo con il
rocchetto 15 che reca 1’ avvolgimento 16
dell’induttore. Tale soluzione & peraltro implemen-
tabile anche nel dispositivo precedentemente de-
scritto con riferimento alla figura 1.

Un’ulteriore peculiarita del dispositivo se-
condo la figura 3 risiede nel fatto che il circuito
elettronico 24 cui & collegatoc 17avvolgimento 16 &
portato in parte da una piastra di sopporto 23 mon-
tata all’interno dell’incavo o recesso anulare 12
del corpo ferromagnetico 11. La piastra 23 & con-
‘nessa ad appendici 15a della flangia del rocchetto
15 che & rivolta da parte opposta alla ﬁembrana 8c.
La parte circuitale portatardalla piastra 23 & col-
legata alla rimanente parte del circuito 24 che &
portata da un’ulteriore piastra 39, disposta al di
sopra dell’elemento 11 di materiale ferromagnetico.
Organi conduttori 40 che si estendono attraverso
1’ elemento ferromagnetico 11 interconnettono le due

parti del circuito elettronico 24.

- 12 -
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Le graffette 25 che rinserrano assialmente fra
loro 1l’elemento ferromagnetico 11 ed il corpo me-
tallico 8 presentano convenientemente rispettive
appendici di supporto 25a fissate alla piastra cir-
cuitale superiore 33.

Nella figura 4 & mostrato un’ulteriocre varian-
te di realizzazione, analoga a quella sopra de-
scritta con riferimento alla figura 3. Anche nella
figura 4 a parti ed elementi gié‘ descritti sono
stati attribuiti nuovamente gli stessi numeri di
riferimento.

Nella variante secondo la figura 4, il circui-
to elettronico 24 é interamente portato da una pia-
stra circuitale 23 alloggiata nel recesso anulare
12 dell’elemento di materiale ferromagnetico 11.

Nelle realizzazioni secondo le figure 3 e 4
1l’'elemento di materiale elettromagnetico 11 funge
esso stesso da efficace schermo per i disturbi'nei
confronti dei circuiti alloggiati al suo interno.

In entrambi i casi, i terminali di uscita del
circuito 24 sono convenientemente accoppiati in
corrispondenti condensatori passanti di tipo SMD
collegati a massa, per filtrare i disturbi soprag-
giungenti.

Naturalmente, fermo restande il principio del

_ {3 -
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trovato, le forme di attuazione ed i particolari di
realizzazione, potranno essere ampiamente variati
rispetto a quanto & stato descritto ed illustrato a
puro titelo di esempio non limitativo, senza per
questo uséire dall’ambito dell'inﬁenzione, come de-

finita nelle annesse rivendicazioni.
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RIVENDICAZIONI

1. Trasduttore induttivo di pressione (1) com-
prendente una struttura di supporto (2, 3} in cui
sono montati

un corpo metallico (8) presentante da una par-
te una superficie terminale piana (8a) e dalla par-
te opposta un incavo (8b) destinato ad essere espo-
sto ad una pressione di fluido da trasdurre, ed in
cui fra il fondo di detto incavo (8b) e detta su-
perficie piana (8a) & definita una parete sottile
(8c) deformabile elasticamente a gquisa di.membrana
per effetto di detta pressione; ‘

un induttore (10) comprendente un corpo di ma-
teriale ferromagnetico (11) rigidamente vincolato
al corpo metallico (8) e presentante una superficie
piana {lla) che & affacciata a detta superficie
terminale (8a) del corpo metallico (8), e che pre-
senta un recesso anulare (12) che definisce un.nu-
cleo centrale (13) ed un circostante mantello (14)
ed in cui érdisposto un avvolgimento (16); e

un anello distanziatore (9) di materiale para-
magnetico o diamagnetico, avente uno spessore cali-
brato, interposto tra il corpo metallico (8) ed il
corpo ferromagnetico (11), in modo tale per cul

l'estremita distale (13a) di detto nucleo (13) e

- 15 -
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affacciata ad una distanza calibrata dalla porzione
centrale della suddetta parete deformabile (8c) del
corpo metallico (8):

la disposizione essendo tale per cui al varia-
re della pressione agente su detta parete (8c)
quest’ultima si deforma elasticamente e varia la
distanza o traferro (17) fra questa ({(8c) ed il nu-
cleo (13), e varia corrispondentemente 1’induttanza
rilevabile fra i terminali di detto induttore (10}.
2. Trasduttore secondo la rivendicazione 1, in
cul detto corpo metallico (8) & di acciaio inossi-
dabile, preferibilmente di tipo martensitico, e
detto corpo ferromagnetico (11) & di ferrite.
3. Trasduttore secondo la rivendicazione 1 o 2,
in cui detto corpo ferromagnetico (11} e detto cor-
po metallico (8} sono assialmente ﬁincolati fra lo-
ro a mezzo di una pluralitd di graffette di serrag-
gio (25). ’
4. Trasduttore secondo la rivendicazi.one 3, 1in
cul dette graffette di serraggio (25) sono costi-
tuite da branche longitudinali sagomate c¢he si
estendono dalla periferia di un anello (27) dispo-
sto in una sede di ritegno (28) del corpo ferroma-
gnetico (11}.

5. Trasduttore secondo una qualsiasi delle riven-

- 16 -
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dicazioni precedenti, in cui detto avvolgimento

(16) & portato da un rocchetto (15) disposto intor-
no al suddetto nucleo (13) e che & realizzato in un
sol pezzo con detto anello distanziatorer(9).

6. Trasduttore secondo una qualsiasi delle riven-
dicazioni precedenti, in cui i capi . (18)
dell’avvolgimento {(1l6) dell’ induttore (10) si
estendono attraverso almeno un’apertura (19) del
corpo di materiale ferromagnetico (11) e sono. col-
legati ad un circuito elettronico di trattamento
(24) montato entro detta struttura di supporto (2,
3), fra detto corpc di materiale ferromagnetico
{11) ed uno schermo metallico (29) essenzialmente a
forma di bicchiere, che circonda 1’induttore (10);
detto circuito {24) essendo provvisto di terminali
(32) che si estendono attraverso detto schermo (29)
per il collegameﬁto a circuiti esterni.

7. Trasduttore seconde la rivendicazione 6, in
cui i terminali di detto circuito elettronico (24)
si estendono attraverso condensatori passanti (31)
montati in corrispondenti aperture (30) di detto
schermo (29).

8. Trasduttore secondo una qualsiasi delle riven-
dicazioni 1 a 5, in cui i capi (18) dell’av-

volgimento (16) dell’induttore (10) sono collegati

- 17 -
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.ad un circuito elettronico di trattamento (24) al-
loggiato "almeno in parte in detto recessc anulare
(12) del corpo ferrcomagnetico (11).

9. Trasduttore secondo una qualsiasi delle riven-
dicazioni precedenti, in cui detto corpo metallico
(8) preéenta, intorno a detto incavo (8b), una cor-
nice (8d) essenzialmente anulare, saldata ad un
corpo tubolare di supporto (2}.

10. Trasduttore seéondo una qualsiasi delle riven-
dicazioni precedenti, particolarmente per la tra-
sduzione di pressioni variabili fra 0 e circa 30
bar, caratterizzato dal fatto che detta parete (8c¢)
presenta un diametro compresc fra circa 8 e 15 mm,
ed uno spessore compreso fra 0,3 e 0,5 mm.

11. Trasduttore secondo la rivendicazione 10, ca-
ratterizzato dal fatto che il traferro (17) fra.la
superficie 'distale (13a) del nucleo (13} e detta
parete (8c) é compresc 0,05 e 0,3 mm.

12. Trasduttore secondo la rivendicazione 10 .od
11, caratterizzato dal fatto che detto corpo ferro-
magnetico & costituito da una ferrite avente una
permeabilita iniziale (1) almeno uguale a 500.

13. Trasduttore induttivo di pressione, .sostan-
zialmente secondo quanto descritto ed illustrato, e

per gli scopi specificati.
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