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El presente invento tiene por objeto un dispositivo
que permite detectar y medir desplazamientos muy pequeflos,
con vistas a realizar, eventuslmente, subordinaciones de
alta presidn, estando caracterizado dicho dispositivo por
el hecho de que incluye, en combinacidn, un cristal semicon-
ductor fotorresistente y piezoeléetrico, macizo o en forma
de capa delgada, una fuente luminosa de irradiacidm de al :
menos una cara de dicho cristal, una fuente de tensidn con-
tinua estabilizada cuyos polos estdn unidos a dos contacte
dispuestos sobre caras situadas a uno y otro lado de la ca~-
ra, o caras irradiadas, un circuito de salida que incluye, -
por 1o menos, una impedancia en los bornes de la cual estd
conectado un dispositivo de medicidn de la frecuencia de
las oscilaciones de la corriente que atraviesa el cristal
cuyo valor es funcidn de la superficie irradiada, una pan-
talla solidaria del 6rgého cuyo desplazemiento ha de medir-
se y que estd dispuesta entre el cristal y la fuente lumino-
sa, desplazandose dicha pantalla, ademds, en un plano para-
lelo a la cara susceptible de recibir la irradiacidn lumi-~
nosa. |

Segin un primer modo de realizacidn del objeto del
invento, la pantella es completamente opaca, y a2l desplazar-
se, oculte una parte mas o menos grande de la cara sometida
a la irradiescidn de los rayos luminosos. De preferencia, al
desplazarse, la pantalla oculta dicha cara a partir del con-
tacto unido al polo positivo de la fuente de alimentacidn.

Segin otro modo de realizacién del objeto del inven-
t0, la pantalla incluye una abertura rectilinea estrecha
en forma delendidura, de manera que durante el movimiento

de la pantalla, el pincel ‘luminoso procedente de la hendi-
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de dicha pantalla se desplaza sobre la cara del cristal.

Se utiliza preferiblemente como semiconductor foto-
rresistente y piezacléctrico el sulfuro de cadmio corres—
pondiente & la formula Cds, en forga monociistalina,

' Je sabe gque este cuerpo cristaliza en el sistenn
hexagonal.

Se ha comprobado que, irradiando una porcidn de ca-—
ra de tal cristal paralela al hexdgono del sistema crista-
lino, y alimentando este cristal bajo una tensidn continua
por medio de dos electrddos orientados, de preferencia,
perpendicularmente a la direccidn media del flujo luminoso
de irradiacidn, se generan en el circuito de alimentacidn
de corriente contimia de este cristal oscilaciones a fre~
cuencia elevada.

Se prevé en general, en los circuitos respectivos
de unidn a los dos electrodes de la fuente de corriente
continua, cuyo electrodo negativo estd unido, de preferen-
cia, a tlerra, por 1o menos una resistencia de valor regu-

lable que permite especilmente adaptar la impedancia del

‘circuito oscilante a 1la de dicha fuente de corriente con-

tinua °

Se puede recoger entonces una tensidén HF en los bor-
nes de una de estas resistencias, pudiendo ser recogidas
igualuente dichas oscilaciones, de modo eventual, en los
bornes del secundario de un transformador o de un autotrans
formador que tenge su primerio inserto en el circuito de
alimentacidn de corriente continua de dicho cristal.

Cudndo, como en el primer modo de recalizacidn del
objeto del invento, sec interpone una mdscara dptica soli-

daria del objeto cuyo desplazamiento se quiere detectar
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y medir sobre el trayecto de los rayos luminosos, con obje~
0 de ocultar una parte de la cara cristalina sometida a la
accidn de dichos rayos luminosos, se comprueba que una fre-
cuencia de oscilaciones de 1 IMHz, por ejemplo, generada por
una cierta posicidn de dicha mdscara se encuentra reducida
a 450 ¥Hz, para un desplazamiento de 0,5 mm de esta midsca~-
ra paralelamente a dicha cara cristalina. i

La amplitud de las oscilaciones que se puede rebéger
alimentando tal cristal bajo una tensidn contimua de 400
véltios, es del orden de 10 mA.

Es muy clerto que, independientemente de la posicidn
de la mdscara, la frecuencia de las oscilaciones generadas
varia igualmente en funcidn del valor de la tensidn conti-
nua mas o menos fuerte aplicada al cristal segin su longi-
tud, y en funcidn de la intensidad mdxima del flujo lumino-
so al cual puede estar sbmetida esta cara cristalina en au-
sencia de toda interceptacidn de rayos por una méscara.

Una variscidn de temperatura ambiente origina igual-
mente variaciones de frecuencia de las oscilaciones genera-—
das.,

El dispositivo debe ser utilizado, pues, ventajosa~
mente, en un recinto regulado por termostato, y las tensio-
nes de alimentacidn del cristal y de la fuente luminosa de-
ben estar igualmente estabilizadas.

Tal dispositivo puede incluir, por ejemplo, una fuen-~
te de luz blanca que tenga una temperatura del orden de
20002C, que permite obtener un flujo luminoso del orden de
0,5 a 0,6 miliwztios por nn® de cara oristaline irradiada.

Los contactos que aseguran la unidn entreel cristal

y la fuente de corriente continua son realizados previendo
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en cada una de las caras extremas de dicho cristal un depd-
gito constituido, de preferencia, por dos capas superpues-
tag, & seber, una capa de indio depositada diectamente so-
bre el cristal, y una segunda capa constituida por un in-
dio-galio, con objeto de evitar cualguier efecto de recvi-
ficacién susceptible de perjudicar el paso de las oscila~
ciones HI que se quieren recoger, con visitas a utilizarlias
por ejemplo, para realizar una subordinacidn de alta pre-
sidn.

El dibujo adjunto representa, a titulo de ejempios
no limitativos, diversos modos de realizacidn del objetc
del invento.

ILa figura 1 es una representacidn esquemdtica que
muestra las posiciones respectivas de un cristal del +tipo
citado y de una tapa que se desplaza paralelamentie a este
cristal.

La figura 2 es un esquema eléctrico que muestra la
alimentacién de corriente continua de dicho cristal y el
circuito que permite recoger las oscilaciones de frecuen—
cia variable generadas en este cristal.

La figura 3 es wna representacidn esquemdtica de un
dispositivo que permite la irradiacidn de un cristal com
luz blanca a partir de un filamento encerrado dentro de un
recinto estanco en el interior del cuwal se hace el vacio.

La figura 4 es una variante de la figura 3, utilizan-
do un flujo luminoso paralelo emitido como luz verde o de
longitud de onda inferior, por diodod electroluminiscen—
tes, estando dirigido dicho haz perpendicularmente al planc
del hexdgono de la red cristalina.

La figura 5 es una variaente que representa esquemd-
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ticamente un cristal alimentado de corriente continua y u~-
nido, por un lado, a tierra, y por el otro, a una fuente
de corriente de alta tensidn, siendo atacada una cara lon-
gitudinal de este oristal por un pincel de luz paralelo:

La figura 6 es una representacidn esquemdtica sexin
la varlante representada en la figura 5 que corresponde a
una medicidn de desplazamientos longitudinales de un cuz—
dro mdvil que incluye una hendidura iluminsda que deje p&J:
sar un pincel luminoso. N

Ta figura 7 es una representacidn esquemdtica segin
la misma variante, que corresponde al caso de un pincel lu-
minoso que se refleja sobre un espejo giratorio y que vie-
ne a atacar una cara cristaline a irradiar en un punto wva-
riable longitudinaelmente.

La figura 8 es una representacién esquemdtica segun
la misma variente de un dispositivo de medicidn de la va-
riacidn del indice de refraccidén de un liquido contenido
en el interior de un tubo transparente.

La figura 9 es una representacidn esquemitica compa~
rable a la figura 8, pero que corresponde al caeso en que
dicho liquido estd comprendido entre dos ldminas transpa-
rentes paralelas mantenidas a wna distancia constante.

Se ve en la figura 1 que el cristal semiconductor 1
incluye dos lados largos paralelos 2 que tienen, por ejem~
plo, una longitud del orden de 5 mm, siendo la anchura de
este cristal entre los dos lados 2 del orden de un mm. ,
mientras que su grosor es del orden de 0,5 mm.

La mdscara 3, représentada igualmente en trazos in-
terrumpidos en 3a, tiene una anchura del mismo orden que

la del cristal 1, es decir, del orden.de 1 mm y¥ se despla-
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za paralelamente a los lados 2 citados, con objeto de impe-
dir que el flujo luminoso alcance la superficie del cristal
en una poreidn de su longitud que puede estar comprendida
por ejemplo, entre 0,5 mm y 1 mm, segin que la miscara es-
$é en posicién 3 o en posicidn 3a.

Se ve que la superficie iluminada del cristal es dz
forma rectangular, lo mismo que la pantalla que se despla-
za paralelamente a dos lados paralelos de éste rectdngulo.

Se ha comprobado que, por el lado del electrodo ne-
gativo unido & la masa, existe interes en realizar una con-
centracion del flujo continuo que faecilita la iniciacidn
de las oscilaciones H?.

La figura 1 representa un truncamiento que permite

obtener esta concentracidn. Iste truncamiento es del orden

de 10% en las dos dimensiones.

Otras disposiciones andlogas pueden ser utilizadas,
naturalmente, con el fin de que el cristal presente una

disminucidn de seccidn cn la proximidad del contacto unido

al polo negativo de la fuente de tensidn.

En el esquema de la figura 2, el flujo luminoso de

irradiacidn correspondicnte & las flechas paralelas 4 ha

gido representado como perpendicular a la cara del cristal

1, pero no es indispensable iluminar el cristal con luz pa-
ralela.

El cristal 1 estd empotrado en una base aislante 5
que puede ser de dxido de berilio.

El contacto 6 de unidn al electrodo negativo estd
constituido, como el contacto 7 de unidn al electrodo po-

gitivo, por dos capas superpuestas de indio y de un eutée-
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Los conductores de unidén 8 y 9 a la fuente de cor-
riente continua estdn empotrados en la base aislante 5.

Dos resistencias regulables 10 y 11 estdn insertas.
entre los dos polos. positivo y negativo de dicha fuente de
corriente continua, como ya se ha indicado.

El polo negativo de la fuente 11 estd unido a tief—
ra y la regulacién de las dos resistencias 10 y 11 permiﬁe
adaptar la impedancia HF del circuito de utilizacidn a la
de la fuente de corriente continua 12, fuente constituida
por un transformador 13 y un conjunto de células rectifica-~
doras 14 montadas en puente.

En la figurs 3, se vé nuevamente la base de berilio
5y el cristal 1.

La base del berilio estd provista en su base de ale-
tas 15, para la evacuacién térmica de las calorias genera-
das por el paso de las diferentes corrientes, continua y
HF, por el cristal citado.

Encima de este cristal estd previsto un recinto es-
tanco 16, limitado en su parte superior por el wspejo 17
que sirve para concentrar los rayos emitidos por el fila-
mento 18 sobre la superficie del cristal semiconductor L.

Se hace el vaclo en el interior del rocinto 16 y,
ademds, se prevé una regulacidén de la temperatura de cris-
tal 1, por ejemplo, haciendo variar, a partir de un termos-
tato, el caudal de un flufdo de refrigerscidn en contacto
con las aletas 15. '

Es necesario, naturalmente, regular con precisidn
el valor de la tensién de‘alimentacién del filamento 18,lo
mismo que el de la tensidn continua proporcionada por la

342568
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Si se hace referencia ahora a la figurs 4, se ve que
un flujo luminosc paralelo de luz verde o de longitud de
onda inferior, correspondiente a las flechas 19, es emiti-
do por un diodo electroluminiscente polarizado 20 del tipo
Po Ie

Basta entonces prever-un flujo del orden de 0,1 mi-
liswatios por mm 2 de cara cristalina irradiada.

El efecto fotoconductor de tal cristal es muy claro,
puesto que su resistencia es aproxzimadamente cien veces mds
fuerte cuando no estd iluminado, que cuando estd iluminado
por un flujo luminoso correspondiente a los valores indica-
dos mds arriba.

Ademds, la frecuencia de las oscilaciones generadas
en tal cristal puede variar del simple al doble por un des-
plazamiento de 0,5 mm de dicha méscara éptica, por ejemplo,
de 0,5 IHz, a 1 IHz.

Como es posible en el momento actual detectar facil-
mente variaciones de frecuencia inferiores a 1 Hz para fre-
cuencias del orden de 1 IHz, se hace posible medir despla-
zamientos del orden de 2/1000 de micras que pueden corres-
ponder a fendmenos de dilatacidén, por ejemplo, o de la for-
mocidn de una menbrana o de una pared de recinto poco elds-
tica.

Se ve en la figura 5 que un cristal 1, orientado de
la miema manera que en la figura 1, irradiada sobre una pe-

queila longitud correspondiente a una anchura de pincel lu-

minoso de 3/10 de mm aproximedamente pare un cristal que
“tiene une longitud de 5 mm y las mismas caracteristicas que

las indicadas anteriormente.

Se ha designado por X la distancia del centro del
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haz luminoso al eleetrodo unido a tierra por el lado del
truncamiento de dicho cristal.

Para una variacidn de 4, 1 & 2,95 mm de X, y para
una tensidn de alimentacidén de corriente continua de este
cristal igual a2 1000 voltios, la frecuencia de las oscila-
ciones generadas en el cristal varia linealmente de 275 a
500 KHz. ‘

Como se puede detectar sin dificultad una varacida :
de 1 Hz, se hace posible medir facilmente desplazamienxosk’
del punto de ataque del pincel luminoso sobre dicha cara
cristelina iguales a 5/1000 de micra, precisidn ampliamen-
te suficiente para la mayoria de las mediciones a efectuar,

Naturalmente, estas medicioneé han sido hecahas o-
rientando constantemente el pincel luminoso perpendicular—
mente & la cara irradiada.

Se verd, sin embargo, a propésito de las figuras 6
& 9 que, en ciertos casos, el pincel luminoso puede atacar
la cara irradiada oblicuamente, pudiendo ser necesaria en-
tonces una correccidn, para medir, o bién un dngulo de ro-
tacién de espejo giratorio, o bien un coeficiente relacio-
nado con la rotacidn de un pincel luminoso, tal como el in-
dice de refraccibn variable de un liquido atravesado por
este pincel,

Se ha designado en el dibujo por los mismos mimeros
de referencia que en la figura 1, el cristal mismo, sus la-
dos paralelos y el electrodo unido a tierra.

Si se hace referencia ahora a la figura 6, se ve nue~
vamente el equivalente de una méscara designada con el mi~-
mero de referencia 3b; pero en lugar de prever esta mdscara

enfrente del extremo no truncado del cristal, y una irra-
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diacidn total de la parte delantera del cristal no cubier-
ta por la mdscara, el haz de luz paralelo correspondiente
a las flechas 42 estd limitado a un simple pincel luminoso
una fraccidn del cual pasa a través de una hendidura 21 y
puede atacar en 22 la cara del cristal 1 de sulfuro de cad-~
mio gque se guiere irradiar,

En tal anlicacidn, se limita uno a desplazamientos
del cuadro movil constituido por la mdscara 3b, que no re-

basan zmpenas 1 mm en total y se obbtienen oscilaciones de

. frecuencia variable lineazlmente entre los valores citados,

es decir, entre 275 y 500 Kiz.

IEn el caso de la figura T, el pincel luminoso es re-
flejado, en primer lugar, sobre un espejo giratorio 23, y
la pequefia rotacidn de este espejo permite, por ejemplo,
desplagar el punto de atague del pincel luminoso sobre el
cristal 1, de 22 a 22a.

Cuando el dngulo de rotacidn del espejo 23 es muy
pequefio, se puede, con una aproximecidn suficiente, admi-~

tir que la frecuencia generada en el cristal 1 varia lineal

mente en funcidn del dngulo del espejo 23 con relacidn a
une direccidn fija.

En cualquier situacidn, un calibrado mds preciso es
siempre posible, para convertir las mediciones de frecuen-
cia de las oscilaciones generadas en el cristal en varia-
ciones angulares de la posicidn del espejo 23.

Bsta necesidad eventual de calibrade del aparato

existe igualmente en el caso de la figura 8, en que el pine

cel luminoso atraviesa un liquido contenido en un tubo
transparente 24, y en que la variacidn de indice de refrac-

cibén de dicho liquido se traduce en una variacidén del pun—

342568
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to de atague del cristal 1, variacidén que no permanece pro—
porcional a la variacidn de indice de refraccidn mas que
dentro de limites relativamente estrechos.

Se observard que, en el caso de la figura 9, la dis-
tancia entre las caras internas de las dos placas 25 se .
mantiene constante por riostras apropiadas 26, de tal mape—
ra que la variacidén de frecuencia de las oscilaciones gene—
radas en el cristal 1 no depende de esta distancia,

En las figuras 8 y 9, como en la figura 7, los pun-
tos de ataque de los pinceles luminosos sobre el crishbal L
estén designados por los nimeros de referencia 22 y 22a.

Se vé, en particular en la figura 9, que en la po-
sicidn 22, el indice de refraccidn del 1liquido alojadc en—
tre las dos placas 25 se ha supuesto que es igual al del
aire, mientras que en la posicidn 22a éste liquido de re~
fraccidn es uds elevado.

El haz luminoso 27 representado en trazos continuos
en la figura 8 corresponde igvalmente a un ligquido que tie-
ne un indice de refraccidn sensiblemente igual al del aire
mientras que el haz luminoso 27a representado en trazos
interrumpidos corresponde a un indice de refraccidén mds
elevado, aunque inferior al del material transparente que
constituye el tubo 24.

Comparadores que utilizan el dispositivo segin el
invento, especialmente los que estdn representados en las
figuras 1 a 4, permiten, pues, detectar y medir desplaza-
mientos del orden de algunas milésimas de micra, mientras
que los comparadores de tipos cldsicos no permiten medir
was que desplazamientos al menos iguales a 1/10 de micra.

Se pueden utilizar igualmente tales comparadores

342568
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para detectar y medir desplazamientos alternativos, tales
como los debidos a esfuerzos periddicos o vibraciones.

Se puede utilizar, finalmente, el dispositivo para
realizar subordinaciones de alta presidn, utilizando monta-
jes electrdnicos apropiados susceptibles de convertir los
desplazamientos muy pegueiios de dicha mdscara dptica que
se puede tolerar cuando la subordinacidén es convenientemen—
te realizada, en variaciones de una magnitud de tipo apro-
piado, susceptibles de compensar los desplazamientos mayo-
res de la mdscara citada que serian conseguidos en ausencia
de subordinacidn.

Si se trata de desplazamientos originados por la di-
latacidn, se pueden convertir, por ejemplo, las variaciones
de frecuencia o variaciones de caudal de un fluido que sir-
ve para refrigerar el objeto cuya dilatacidn se quiere con-
trolar,

3e pueden utilizar igualmente los comparadores esta-
bleoidos conforme & dicho procedimiento, como sismdgrafos
para la medicidn de pequeflas sacudidas teliuricas, emplean—
do de manera en si conocida péndulos de gran inércia inca-
paces de seguir las sacudidas teliricas a la velocidad de
éstas sacudidas, ¥ gue sovportan el cristal semiconductor
citado, mientras que la mdscara estd hecha directamente so-
lidaria del suelo sometido a dichas sacudidas teldricas.

La presente solicitud que corresponde a la presenta-
da en Francia, con fecha, 4 de Julio de 1.966, bajo el N@
P. V. 68,101 y 17 de Octubre de 1.966, N2 P, V. 80.186 se
acoge a los beneficios del Articulo 51 del vigente Estatu~

to sobre Propiedad Industrial.

342568

- 13 -



10

i5

20

25

30

Y7-T7-1.967

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que se pre~
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-
tes:

1.~ Dispositivo de deteccidn y de medicidn de des—-
plazanientos muy pequefios, caracterizado por el hecho de
que incluye, en combinacidn un cristal semiconductor foto-
rresistente y piezoeldéctrico, macizo o en forma de capa
delgada, una fuente luminosa de irradiacidn de al menos
una cara de dicho cristal, una fuente de tensidn continue
estabilizada cuyos polos estdn unidos a dos contactos dis—
puestos sobre caras situadas 2 uno y otro lado de la cara,
o de las caras irradiadas, un circuito de salida gue inclu~-
ye por lo menos ung impedancia en los bormes de la cual es-
t4 conectado un dispositivo de medieidn de la frecuencia
de las oscilaciones de la corriente que atraviesan el cris-—
tal cuyo valor es funcidn de la superficie irradiada, una
pantalla solidaria del drgano cuyo desplazamiento ha de
medirse y que estd dispuesta entre el cristal y la fuente
luminose, desvlazandose dicha pantalla, ademds, en un pla-—
no paralelo a la cara susceptible de recibir la irradia-
cidn luminosa.

2.~ Dispositivo segin la reivindicacidn 1, en el
cual la pantalla es completamente opaca, y al desplazarse
enmagcara una parte mas o menos grande de la cara sometida
a la irradiacidn de los rayos luminosos, estando oculta
esta carae, de prefercncia, a partir del contacto unido al

polo positivo de la fuente de alimentacidn.
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3.~ Dispositivo segin las reivindicaciones 1 § 2,
caracterizado porque la pantalla incluye una aberfura rec-
tilinea estrecha en forma de hendidura, de manera que du-
rante el movimiento de la pantalla, el pincel luminoso pro=-
cedente de la hendidura de dicha pantalla se desplaza so-
bre la cara del cristal.

4.~ Dispositivo segin las reivindicaciones preceden—
tes, caracterizado porque el cristal estd constituido por
sulfuro de cadmio correspondiente a la férmula CdS, en for-
ma monocristalina,

5.- Dispositivo segin. las reivindicacilones prece—
dentes, caracterizado porgue el cristal es sustancialmente
paralelepipedo y presenta una disminucidn de seccidn en la
proximidad del contacto unido al polo negativo de la fuen-
te de tensidn.

6.~ Dispositive segin la reivindicacidn 5, en el
cunl por lo menos dos bordes de la seccidn disminuida es-
tén tallados oblicuamente.

7.~ Dispositivo segin las reivindicaciones preceden-
tes, en el cual la fuente de irradiacidn del cristal estd
constituida por una fuente de luz blanca.

8o~ Dispositivo segin las reivindicaciones 1 a 6, en
el cual la fuente de irradiacidn del cristal esté consti-
tuida por un diodo electroluminiscente que emite luz verde
o de longitud de onda inferior.

9,—~ Dispositivo segin las reivindicaciones preceden-
tes, en el.cual el desplazamiento del punto de atbaque del
pincel luminoso sobre la cara cristelina a irradiar se con-
sigue por la rotacidn de un espejo susceptible de girar un

angilo de pequefio valor alrededor de un eje paralelo al
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cristal, estdndo el aparato eventualmente calibrado con ob-
jeto de tener en cuanta la no linealidad que puede ser in-
troducida en la variacidn de frecuencia de las oscilaciones
generadas con relacidn al éngulo correspondiente a la orien
tacidn variable de dicho espejo, debido a la inclinaciédn
variable de dicho pincel luminoso con relacidn a la cara a
irradiar.

10,~ Dispositivo segin la reivindicacidn 9, en el
cual el desplazamiento del punto de ataque de dicho haz lu-
minoso sobre la cara cristalina a irradiar se consigue por
le variacidén de indice de refraccidén de un liquido conteni-

do en un tubo transparente y atravesado por dicho haz lumi-

1l.- Dispositivo segin la reivindicacidn 9, en el
cugl el desplazamiento del punto Ge atague de dicho haz lu-
minoso sobre la cara cristalina a irradiar se consigue por
una ldmina de liquido de grosor constante pero de indice
de refraccidn variable, contenida entre dos ldminas trans—
parentes colocadas a una distancias fija una de otra.

12.- Dispositivo de deteccidn y de medicidn de des-
plazanientos muy pequeilos.

Tal y como se ha descrito en la llemoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompalian y para los
fines que se han especificado.

La presente Memoria consta de dieciseis hojas escri-

tas a miquing por una sola de sus caras.,

9 g0, ek

lMadrid,

- 16 -



g

p35 568

HoJA 1-2

10

AN W e N T
B N R S e

7 gy ys 7,
9 /;T/// DA IS /////\

T
& 4

!
5 +

14

LESCAHLA VARIABLAE

Fig’! 2




4a

ESCALA VARIABLE

S deabi oo b

2 bt

Sk Mk a T e et e i b i oW 1) Ak SR

o IR

. e

N i et e e s A



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



