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" SENSOR DE MOVIMIENTO SIN CONTACTO ®
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La presente invencién, d4 a conocer métodos para la obtencién
de medidas sin contacto, de una superficie en movimiento. Mds par-
ticularmente, la invencidén se refiere a un aparato sensor y medios
pera la medida de una componente de velocidad de una porcién de
superficie en movimiento, utilizando el efecto "Doppler" que expe-
rimentan ondas acisticas o electromagnéticas difundidas en diferen-
tes dngulos desde una porcidén de superficie.

Los sensores de velocidad no por contacto, son preferibles en
aquellos casos donde los sensores de contacto han de deslizarse go-

bre une superficie; con el riesgo consiguiente de que sus superfi-
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cies puedan ser dafiadas por dicho sensor de contacto; asimismo, don-
de el movimiento es suficientemente violento como para no poder man-
tener el contacto; o como en las mdquinas de rodillos de acero donde
existe la posibilidad de que los instrumentos puedan ser destruidos
por algin accidente inesperado.

Para obviar todos estos problemas, han sido desarrollados los
gensores no por contacto.

Recientemente, varias realizaciones de sensores no por contacto,
se basan en la proyeccién de un haz luminico hacia una superficie
en movimiento, la deteccidén de un componente del haz reflejado, di-
fundido o modificado por la superficie en movimiento, y el andlisis
del efecto del movimiento superficial sobre el componente detectado
del haz,

Uno de estos métodos referidos, se titula "Metodo de Movimiento
Patron®, utilizando un haz de luz coherente procedente de un laser.
Tal haz, cuando es difundido desde una superficie no pulimentada,
forme en una pantalla de observacién, un patrén granular que d4 la
sensacidén de estar en movimiento con un porcentaje que se relaciona
con la velocidad de movimiento de la superficie no pulimentada. El
movimiento del patrén, puede ser medido pasdndolo a través de un

enre jado hecho de tiras paralelas alternativamente opacas y transpa-

rentes colocadas perpendicularmente a la direccién del movimiento del
patrén., La luz transmitida a través del enrejado, oscila a una frecuen
cia que es proporcional al movimiento del patrén. Esta frecuencia

puede ser medida usando un detector luminoso y convenientes circuitos
electrénicos. La componente de velocidad de superficie correspondien-
te, puede ser calculada disponiéndo que la situacidén esté suficiente-
mente bien controlada de formz que la relacidn entre la superficie

¥y el movimiento patrén, sea conocido.

Aunque este método de movimiento patrén evita los problemas con-
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cernientes a los sensores de contacto y provee entre otras cosas,
una conveniente medida de los componentes de velocidad, paralelos

a una superficie llana observada que es mantenide en eonstante orien
tacibn, sufre la desventaja que surge del hecho de que la relacién
entre la superficie y el movimiento palrén, es sensible & cualquier
cambio de orientacién de la superficie. Vibraciones, inclinaciones
u otros movimientos de la cinta, causard la orientacién de los ele-
mentos de area sobre su superficie para cambiar con el tiempo. Como
resultado, los errores son introducidos en el patrén de movimiento
de velocidad, los cuales son proporcionales, eh primer orden, al
producto del porcentaje de cambio y orientacién y de la distancia
entre el punto iluminado en la superficie y el enrejado. Tales
fuentes de serror de primer orden, pueden ser altamente indeseables
en situacliones donde son requeridas medidas precisas.

Otro método existente para determinar la velocidad de superfi-
cie, referida también al "Metodo Directo Doppler®, ufiliza la me-
dida de la variacién de frecuencia comunmente conocida como efecto
"Doppler", representada por un haz de luz despuds que es difundido
desds un objeto en movimiento. ILa magnitud de esta variacién, es
proporcional a la componente de velocidad de superficie desde la
cual la radiacién es difundida. La variacién puede ser determinada
haciéndo que la luz difundida sea heterodinada o batida con radia-
cién que no ha sufrido variacién desde la misma fuente. La extrema
monocromaticidad y directividad de luz de ciertos gases laser, por
ejemplo, el laser helio-neon, facilita ghandemente la deteccién 6p-
tica heterodina. Una-disposicién fisica utilizando una fuente laser
que cumple este fin, puede incluir un laser, un divisor de haz, pro~-
cedimientos para dirigir la primera porcifm del haz dividido hacia

una superficie en movimiento y procedimientos para dirigir la segun

da porcién hacia un detector luminoso. La luz difundida de la super-
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ficie en movimiento, es asimismo dirigida al detector luminoso. Las
dos porciones se heterodinardn en el detector, resultando la produc-
cién de una sefial que oscila a una frecuencia igual a la diferencia
entre las frecuencias de los dos haces; esto es, a la frecuencia
del efecto "Doppler", Una desventaja de este método, es que la hete-
rodinacién sea suficiente; esto es, la produccién de una fuerte se-
flal a la frecuencia diferencia, sea obtenida solamente si los fren-
tes de onda de los dos haces tienen casi la misma curvatura y son
alineados dentro de un dngulo, el cual estd dado en radianes por la
relacién %\), donde\ es la longitud de onda de la radiacién y D, es
la dimensién de la superficie de incidencia del haz luminico, Tipi~
camente, la alineacién debé ser mayor de un minuto de arco cuando
es usada luz visible.

Una de las caracter{sticas del Metodo Directo Doppler, cuando
es aplicado a medidas de componentes de velocidad de une superficie
plana en direcclones paralelas a la gue se encuentra la superficie
en cualquier disposicién conveniente, es el de que el cambio de fre-
cuencia es relativamente sensible al movimiento perpendicular de la
superficie observada. Esto es una desventaja en situaciones donde
ung componente de velocldad deseada, susceptible de ser medida, para-
lela a la superficie, como por ejemplo, una‘inclinacidn, balanceo
o vibracidén de una cinta en movimiento, cause movimiento perpendicu-
lar a su superficie y de ah{ qué se introduzcan errores en la medi-
da de la componente de velocidad deseada. Los errores son en cierta
manera proporcionales en primer orden, al dngulo de desviacién de
1a velocidad desde la direccién del movimiento antieipado. Como se
indica previamente, tales fuentes-de error de primer orden, son al-
tamente indeseables cuando se desean medidas precisas.

Para minimizar tales errores, las radiaciones difusas pueden

ger observadas a lo largo de una lfnea y a lo ancho de un éngulo nor-
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mel a la direceibn de la reflexién luminosa. Para muchas superfi-
cies, sin embargo, la mayoria de las radiaciones difundidas estdn
concentradas cerca de la direccidén normal de reflexién, de forma
que el uso de la radiacién difundida, en direcciones lejanas de la
direccién normel de reflexién, representa una pérdide de fuerza de
seflal y consecuente decrecimiento en la relacién seffal-ruido.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, un objeto de la pre-
sente invencidén, es el de proveer procedimientos de no contacto,
donde una componente de veloecidad de una superficie, en una direc-
cién tangente al punto de observacién, referida a dicha superfiecie,
pueda ser medida con seguridad evitando dificultades de control de
primer orden de las fuentes de error.

Otro objeto del invento, es el de proveer procedimientos senso-
res no por contecto, para la medida de la componente de velocidad
de una superficie en movimiento en una predeterminada direccién, la
cual es capaz de proveer alta seguridad y una fuerte sefial sin re-
guerir ajustes extremadamente precisos.

0tro objeto del invento que se preconiza, es el de proveer me-
dios sensores y métodos para medir la velocidad de un cusrpo en
movimiento donde una lug viéible, coherente, es utilimda as{ como
la radiacién difundide por un:. par de haces de luz, incidentes, que
proporcionan una indicacién de la componente de velocidad en la di-
reccidén deseada.

Convenientemente expuesto y de acuerdo con la particular reali-
zacién del invento que se viene precomizendo, el aparato de medida
de velocidad no por éontacto; incluye un generador de energfa radian
te, tal como un disefio laser, y unos medios para dividir el haz de
radiacién, generado en dos haces componentes separados. Estos haces
componentes, estdn dirigidos de forma que observan la superficie en
movimiento desde dngulos diferentes interceptdndose en la superfi-

cie. La radiacién difundida por la superficie desde un haz de inci-~
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dencia componente en cualquier direccidén particular, experimenta

un diferente cambio "Doppler" que la radiacién difundide desde el
otro haz incidente en la misma direccién, a causa del 4dngulo de de-
pendencia del efecto "Doppler". La radiacién difundida/ggs frecuenc ¢
cias diferentes, les es permitido incidir sobre un comin detector
luminoso donde el efecto heterodino produce una sefial a una frecuen-~
cia igual a la diferencia entre los dos cambios "Doppler", Se pue=-
de demostrar rédpidamente, que esta diferencia en cambios "Doppler®
es independiente de la direccién de la radiacidén difusa observade

¥ que es relacionada y provee una indicacién precisa de la componen-
te de velocidad, de la porcidén de superficle observada en la direc-~
cién perpendicular a la bisectriz del 4ngulo formado por los dos
haces incidentes y paralelo al plano definido por ellos.

Las novedades que se estiman caracteristicas de la presente
invencidn, son establecidas mds adelante en las notas reivindicato-
rias. La invencién, en si misma, junto con otros objetos y ventajas,
pusden ser comprendides me jor con referencia a la detallada descrip-
cién tomada en conexién con los dibujos adjuntos, en los cuales,

La figura 12, muestra un diagrama 6ptico y esquemdtico de un
sistema generalizado para medir una componente de velocidad de una
porcién de superficie en movimiento de acuerdo con la presente in-
vencién.

La figura 28, indica las cantidades vectoriales relacionadas en
el sistema de medida de velocidad mostrado en la figura 18,

Le figura 32, muestra un- particular disefio simplificado de un
sensor de acuerdo con la presente invencidn, utilizado para evaluar
la velocidad del movimiento de una cinta que emerge de una méquina,

La figura 42, representa un compomnte del sistema correspondien

te a la figura 3%, el cual puede ser utilizgdo en un disetfio particu-

lar de la presente invencién, y
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La figura 5%, muestra otro disefio particular de la presente in-
vencién,

Como se ha mencionado anteriormente, existe la necesidad de sen=-
sores no por contacto, sensibles y seguros, para medir una componen-
te de velocidad especifica de una porcidén de superficie en movimien-
t0 en una direccién, la cual es paralela a la porcién de superficie.,
Similares necesidades también surgen en aplicaciones tales como me~
didas de porcentajes de cambio de velocidad para determinar la ace-
leracién, medidas de vibraéionas, la integracifn de una componente
de velocided sobre la longitud de tiempo a medir y medides de velo-
cidad angular, Otra area de aplicacién de tales sensores, estd re-
presentada en la medida de velocidades de los fluidos y caracteris-
ticas de turbulencia, en las cuales es utilizada la luz difundida
de partfoulas en el fluido,

Una descripeidn generalizada del sistema preconizado en la pre-
gsente invencifn, es empleade para la medida de la componente de ve-
locidad de una porcién de superficie de un objeto que puede ser
explicado con referencia a la figura 12, En dicha figura 1%, una
porcidén de superficie -1l- de un objeto que estd moviéndose en una
dirececidén identificada por el vector V, puede ser considerado como
la suma de los vectores ?; ?}, como ge indica en la figura 28, la
dimceidén z es escogida para que sea paralela a la bisectriz del 4n-
gulo formado por 31 y gz ¥y la direccién x, es preferida para que
sea perpendicular a la bilsectriz y paralela al plano definido por
%l y‘82. La direccién y, se escoge que sea perpendicular a la direc-
cién x, La figura 22, muestra un diagrama vectorial en dos dimensio-
nes. Se desprende que V puede tener una componente en una tercera
dirececién, la direccién z, la cual es ortogonal a la x y a la direc-
cién y, la cual es omitida en este caso particular.

Una fuente luminosa, como por ejemplo, un gas laser ~2-, emite
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un haz =»3~, el cual incide sobre un haz dividido parcialmente refle-
jado en su transmisibén -4~, el cual divide el haz en un primer haz
componente -5- dirigido e incidiéndo sobre una porcién de superficie
dada -l- y un segundo haz componente -6-, el cual también es dirigi-
do e incide sobre un reflector -7-, desde el cual va a parar sobre
la misma porcién de superficie -l- como el haz =5-, Los haces -5-

y ~6-, son estacionarios en el mismo marco de referencia desde el
cual la superficie en movimiento es susceptible de ser medida.

Los componentes de luz de los haces -5- y -6-, son difundidos en
la direccién representada por la flecha -8~ (entre otras direceio-
nes), e inciden sobre el detector luminoso -9-. Los componentes
de difusién de cada haz incidente ~5- y -6-, experimentan un cam-
bio "Doppler" debido a2l movimiento de la porcién de superficie del
objeto -l-, Sin embargo, a causa de que los dngulos de difusién de
los dos haces en cualquier direccibén, son diferentes, el cambio
"Doppler" serd diferente en general., En notacién vectorial, el cam-
bio "Doppler" mostrado por & haz de difusién -5- en la direccién
-8-, es dado, en unidades de frecuencia, por la expresién.%i(@é-‘?l).
¥, donde Nes la longitud de onda de la luz emitide por la radia-
cién de la fuente -2-.

Gi, es una unidad vectorial en la direccidén de propagacién

del haz -5-,

Gs, es una unidad vectorial en la direccién -8~ de propagacién

de una componente de radiacién de difusién y C@s-‘al). ?} ¢s8 el pro-
ducto escalar de los dos vectores (Qs-vﬁl) y 7} el cual es igual a
la magnitud del primer vector, multiplicado por la componente del
segundo en la direccién del primero.

De forma similar, el cambio "Doppler" de la radiacién difundida
por la superficie desde el haz ~6-, es igual a % (eg = @5)e Vv, don-

de e, es una unidad vectorial en la direccién de propagacin del haz
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-6~. Por sustracidén de las dos expresiones mencionadas, la diferen-
cla en frecuencia entre los cambios "Doppler", entre la primera y
segunda componente de difusién de radiacién, es dade por 1 (81 - ).
V. La construceién de la figura 28, muestra que el vector(9;- 3,),
estd trazado en la direccidn que es perpendicular a la bisectriz
del dngulo formado por los vectores de propagaoidn'@i y‘@z de los
dos haces incidentes (haces -5- y -6- ds la figura 18) y pafalelo
al plano formado por estos dos vectores de propagacién. De acuerdo
con lo expuesto, la diferencia de frecusncia es proporcional a la
componente de velocidad en la direccidén x, la cual es designada por
Vx en la figura 28.

Como resultado del efecto heterodino, la sefial del detector -9-,
contendrd una componente, la cual adopta la forma de onda que osci-
le en la diferencia de frecuencia pero es modulada en amplitud y
fase, La amplitud de esta componente, puede ser aumentada por el en-
foque de los haces ~5- y ~6-, de modo que las porciones de superfi-
cie que iluminan, tengan las mds pequeflas seceiones, con la condi-
cién de que estas porciones se solapen sustancialmente en la super-
ficie. Sin embargo, un debido acortamiento de la dimensién de las por
ciones de sus superficies iluminadas en la direccién de la superfi-
cle en movimiento, causard una mayor amplitud y un incremento en la
modulacidén de fase, de ahf la anchura de la distribucién de frecuen-
cia de la componente de sefial que corresponde a una particular velo~
cidad superficial. Una consecuencia de esta anchura, es la que pre-
cisa la determinacién de le diferencia de frecuencia y por lo tanto
la componente de velocidad que interesa, se hace mds diffcil., Por
ello, una cierta aplicacién en orden a hacer Sptima la seflal hetero-
dina, es recomendable usar incidentes que, idealmente, tengan una sec

cién rectangular, de tal forma que la porcién de superficie iluminada

tendrd tapbién una seccidn fectangular, la cual su dimensién longitu
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dinal, debe coincidir con la direccién del movimiento de superficie.
Aproximadamente la seccién rectangular de los haces, pueden ser ob-
tenidos de la usual seccilén circular del haz de salida de un laser
que pase a través de lentes cilindricas.

En le préctica, las sefiales heterodinas satisfactorias, han sido
obtenidas desde un papel blanco y superficie de metal brillante uti-
lizando haoes de seccién circular con didmetros de uno o dos milime~
tros y trabajando a distancias de heasta varios metros.

Las polarizaciones de los haces, pueden ser un factor importante,
puesto que la fuerza de la sefial heterodina es mds grande cuando la
porcién reflejada de los haces -5- y -6- (desde superficies lisas),
estdn similermente polarizadas, todas las medidas conocidas por los
expertos en la materia, serfan utilizadas para llevar a cabo este ob-
jetivo.,

A causa del solape de los haces =5~ y =6~ en la superficile en
movimiento, los frentes de onda luminosds en las dos diferentes fre-~
cuencias radiades desde los puntos comunes de la fuente luminosa,
son automdticamente bien alineados para proveer una fuerfe sefial os-
cilante heterodina a la frecuencie diferencia. Asf, la dificultad
de alineamiento del Método Directo Doppler usando radiacién 6ptica,
es reemplazado por el sistema de dos haces incidentes, teniéndo cada
uno verios milfmetros de didmetro, con un solape por lo menos parcial
en el trabajo. Este criterio de alineamiento, es mucho menos critico
que el tipico del Método Directo Doppler. Es asimismo, mds convenien-
te a causa de la inspeccién visual directa del patrén de iluminacién
gobre la superficie en movimiento, que puede utilizar el ajuste de:
alineamiento.

Una condicién, es la de que dos haces incidentes, ~5- y -6~, con
un sustancial solape en la superficie en movimiento, aseguran un ali-

neamiento 6ptimo de la luz difusa en las dos diferentes frecuencias.
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Sin embargo, es posible gue en ciertos requerimientoq una fuerte
sefial. heterodina se pueda obtener, aunque los dosg campos no se s0-
lapen sustancialmente en la superficie a causa de la pequefla pero
limitada tolerancia de desalineacién del efecto heterodino &ntes
mencionado. Por lo tanto, la condicidén de solape serfa tomada como
6ptima pero no siempre necesarifa,

La expresidn de le frecuencia diferencia, 1 (el- 92). V, esta-
blece que esta frecuencia es independiente de la direcciédn desde la
gue es observada la luz difusa. De aquf, que el detector puede ser
gsolocado en la posicidn mds conveniente; por ejemplo, en el punto
de la mayor intensidad de luz difundide y esta luz sobre un amplio
dngulo sélido puede ser recogida sin ensanchar la distribucién de
frecuencia del detector de seflal correspondiente a una velocidad
perticular, El andlidi¢ anteriormente expuesto, es igualmente vdli-
do para una poreidén de superficie plana o curva,

La anterior descripcién, juntamente con la relacién de los com-
ponentes mostrados en la figura 12, es una descripeién generalizada
de la aplicacién de la presente invencién para medir componentes
seleccionados de velocidad de una superficie en movimiento., Una par-
ticular realimcién de la invencién, puede ser aplicada para medir
una componente de velocidad de una cinta en movimiento paralela a
su plano medio. Tal y conforme se ilustra, nos referimos a la super-
ficie observada de una cinta que sea habituvalmente plana y designada
por plano medio, un plano colocado en la superficie no acusando
irregularidades microdscépicas de la superficie. Ademds, el plano me-
dio no causa inclinaciones, balanceos u otros movimientos no signi-
ficativos de su planicie. En la medida de una componente de veloci-
dad de una superficie curvada, el plano medio serfa un plano tengen-
te a la superficie en una porcién de esta observada., Tal realiza-

cién de la medida de una cinta en movimiento, estd mostrada en la
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figura 32, En dicha figura, el porcentaje de la cinta -10- que emer-
ge de entre los rodillos propulsores -12- y -1l4- de una mdquina con~
vencional -16-, son medidos por un sensor gue incluye una fuente de

radiacién -18- montada sobre la cinta -10- en un conveniente sopor-

te de estructura -20-. En upa realizacién preferida del invento que

se preconiza, la fuente de radiacién -~18- puede ser un disefio de gas
laser del tipo helio-neon,

El haz luminoso emitido desde el laser -18-, es dirigido a un
espejo parcialmente reflector -22-, el cual divide al haz en dos
componentes, El primer haz componente -ll-, es reflejado hacia la
porcién -15- de la superficie en movimiento, El segundo haz compo-
nente ~13-, es transmitido-al espejo totalmente reflector -24-, des-
de el cual es también dirigido 2 la poreidn de superficie =15-, E1
sensor incluye también un detector luminoso -26-, el cual observa
la luz difundida de la porcién de superficie -15-. El detector puede
ser colocado conveniente aunque no necesariamente, en la bisectriz
=23,

En realizacién preferida por el presente invento, mostrada en
la figura 3%, los espejos estdn colocados en la bisectriz de las di-
recciones de propﬁgaci6n de los dos haces incidentes ~ll- y ~13-, de
forma que sean perpendiculares al plano medio de la superficie obser-
vada y de forma que la direceién del movimiento de la cinta, se en-
cuentre en el plano definido por las ya mencionadas direcciones de
propagacién., De la descripeién expuesta y la consideracidén de la fi-
gura 3%, es evidente que en esta realizacién, las frecuencias de
seflal son sensibles solamente a la componente de velocidad en la
direccién del movimiento principal de la cinta. Por tanto, la luz
difusa amplificada, puede ser observada desde la direccidén préxima a
la normal, proveyendo la ventaje de una sefial mds fuerte, sin la des

ventaja de la exirema sensibilidad a la componente de velocidad per-
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pendicular a la superficie que es relacionada con el Método Directo
Doppler descrito con anterioridad. Ademds, la ecuacién para la ve-
locidad de sefinl, puede ser utilizada para mostrar que el error in-
troducido por un ligero desalineamiento de la bisectriz del haz
incidente con la normal a la superficie, es proporcional al cuadra-
do del dngulo de desalineamiento y es, por tanto, tf{picamente mds
pequefio que el error de primer orden producido por un deselineamien
to similar en el Método Direeto Doppler. El error producido por

una curvatura de superficie ineontrolada, la cual podfa ser forma-
da por un balanceo o agitacibn de la cinta, es similarmente de se-
gundo orden y practicamente mucho mds peguefio que los errores co-
rrespondientes introducidos en el Método de Movimiento Patrén y el
Método Directo Doppler, descrito anteriormente.

La expresidén parae la diferencia de frecuencia, puede ser expre-
sada en forme trigonométrica para mostrar que la diferencia de
Ifrecuencia es igual a la expresién 2Vx. sen é} que es aproximada~
mente igual a €Vx para pequeflos valores de €, de donde © es el dn=-
gulo comprendido entre log dos haces -1ll- y -13-. Vx es la compo-
nente de velocidad perpendicular a la bisectriz y en el plano defi-
nido por los vectores de propagacién de los haces incidentes, En la
realizacién mostrade en la figura 3e, Vx representa la velocidad de
la cinta, Puesto que el dngulo 8 y la longitud de onda;\ se han pre-
determinado, cantidades conocidas y la frecuencia diferencia es
mesurable por téenicas convencionales; la velocidad Vx de 1% cinta
-10- se puede determinar.

Para mejorar la estabilidad del aparato, puede ser deseable
reemplazar.los espejos individuales -22- y -24- coﬂ un.sélo prisma
6ptico del tipo mostrado en la figura 42, El sistema de prima 6pti-
co -28-, incluye una superficie -30- parcialmente reflectora y una

superficie -40- totalmente reflectora. Un haz de radiacidn -32-,
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incide sobre la superficie parcialmente reflectora -30- siéndo divi-
dido en una primera porcién reflejada -34- y en una segunda porcién
transmitida -38-. La segunda porcién -38-, es reflejads desde la su-
perficie ~40- 2 lo largo de la linea -41- hacia la superficie frontal
del prisma, donde es reflactada a lo largo &e la 1lfnea -43-~ hacia la
superficie en movimiento -~36-~. Un detector de radiaciones luminosas,
no representado, es colocado de forma que recoja la luz difusa pro-

cedente de los rayos =34~ y =43-,

La figura 528, muesira otra realizacién del presente invento
que puede ser empleada para medir componentes e velocidad de un
objeto en movimiento. En esta realizaéidn, un sélo haz de radia-
cibn -44- es dirigido hacia el objeto en movimiento. Una compénenp
te de radiacién -49- difundida desde el objeto, es reflejada por
el espejo -48- hacia el detector ~54-. Una segunda componente difun—
dida -51l-, es combinada con el componente =~49- en un espejo par-—
clalmente reflector ~52-, El efecto "Doppler" introducido en un com-
ponente de la radiacién difusa serd, en general, diferente del in-
troducido en la segunda componente, & causa de que las dos componen=-
tes estdn difundidas en dos direcciones diferentes. La ecuacidn
vectorial para el cambio "Doppler" discutido anteriormente, puede
ser utilizado para mostrar que el disefio ilustrado en la figura 58,
la diferemcia en frecuencia emtre las variacicnes "Doppler" de las
componentes difusas primera y segunda, es dada por 1 C@Bl "352)'
7, donde el minuendo encerrado en el paréntesis es una unidad vec-
torial en la direceién de propagacién de la primera componente de
difusién, el sustraendo, es una unidad vectorial en la direccién de
propagacibén de la segunda componsnte de difusién y;?\y'v, como sse
describierdén con anterioridad. Une sefial observable en esta frecuen
cia diferencia, es suministrada por el detector -54- provista de
dos componentes que estdn suficientemente bien alineadas para hete-

rodinarse eficazmente.
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Una similar posicién vectorial e la mostrada en la figura 28,
revela que la frecuencia diferencia en el disefio ilustrado en la
figura 52, es proporcional a la componente de veloeidad perpendicu-
lar a la bisectriz del dngulo formado por las dos direcciones de
propagacién de las componentes difundidas y paralelas al plano que
ellas definen,

Aunque los disefios antes mencionados incluyen una fuente Sptica
de radiacién, con haces 6pticos dirigidos y detectores 6pticos, se-
ria evidente que otras fuentes de radiacién pueden ser utilizadas
con apropiados medios de haces dirigidos y convenientes detectores.
Por ejemplo, en vez de radiaciones electromagnéticas, tal como la
descrita radiacién luminosa, podrfa utilizarse radiacién de microon-
das o radiacién infrarroja, pudidndo utilizarse también, radiacio~
nes no electromagnéticas, como por ejemplo, radiaciones acdsticas.

‘Similarmente podrfa realizarse aunque la invencién ha sido
degerita con respecto 2 un objeto en movimiento observado desde un
puesto de observacién estdtico, la invencidén es aplicable en general,
a medidas de velocidad relativa, como por ejemplo, medidas de velo-
cidad terrestre de un vehfculo en movimiento., Ademds, no es necesa-
rio que los objetos observados formen superficies. Por ejemplo, en
otra realizacidén prdctica del invento que se viene preconizando, la
cantidad de fluido de una corriente, puede ser medida por la utili-
zacién de la radiacién difusa emitida por lasparticulas microscépi-
cas individuales en el fluido.

El invento, también puede ser utilizado para analizar la rapi-
dez de variacifn de los componentes de velocidad asociados con vi-
bracién. De estas medidas pueden ser determinadas otras caracteris-
ticas de la vibracién., Ademds, la aceleraclon y la longitud de des-
plazamiento, pueden ser medidas por una diferenciacién o integracién

electrénica de la velocidad de sefial.
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Aunque el invento aquf deserito sea preferentemente aplicado,
auﬁque no exclusivamente, con respecto a la medide de una componen-
te de velocidad en una direccién tangente a una superficie observa-
da en el punto de irradimién, se desprende de los comentarios ex-
puestos que tales medidas son solamente mejoradas, tal y conforme
se muestra en la figura l&, las medidas no necesitan ser tomadas,
precisamente, a lo largo de una linea. Como se demuestra, los haces
incidentes pueden ser tales que sus bisectrices sean aproximademente
tangentes a la superficie del punto de irradiacién. En este caso,
la componentes de velocidad captada, serd esencialmente normal a la

superficie bbservada.

N _ O T A

EN RESUMEN; la Patente de Invencién que, por veinte afios se so-
}icita registrar en Espafia, debera recaer sobre las siguientes rei-
vindicaciones:

l2,~5ensor de movimiento sin contacto, de los utilizados para
medir une componente de velocidad en una direccidén dada, de una su-
perficle en movimiento y un sistema generador de haz de energfa ra-
diante, asi como procedimientos reflectores dirigiéndo, por lo me-
nos, una porcién de dicho haz generado, hacia una poreidén de la su-
perficie en movimiento y dispositivo colocado en el trayecto de di-
cho haz reflejado para generar doé componentes de dicho haz, el cual
estd disperso en diferentes direcciones por la porcién de superfi-
cie en movimiento, de forma que determinan una diferencia en cambios
de efecto "Doppler™ de dichos dos componentes dispersos.

28,-Sensor de movimiento sin contacto, de acuerdo con el cual
¥y segin reivindicacién 12, los medios reflectores comprenden dispo-
sitivos para separar el haz en dos haces componentes sobre la misma
area de la superficie en movimiento y donde dichos medios son senso-

res.,

38 ,~Sensor de movimiento sin contacto, de acuerdo con el cual
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y segin reivindicaciones 1% y 228, se comprenden medios generadores

para la generacién de un haz de radiacién electromagnética.
48,~Sensor de movimiento sin contacto, de acﬁerdo con el cual

y segin la reivindicacién 32, los medios generadores comprenden

un rayo laser as{ como medios para separar y dirigir el haz, com-

prendiéndo un primer medio, parcialmente reflector y un segundo me-

dio totalmente reflector.

58,~-Sensor de movimiento sin eontacto, de acuerdo con el cual
¥y segin la reivindicacidn 28, los dos haces componentes estdn di-
rigidos sobre la superficie en dngulos iguales a la normal del pla-
no formado por dicha superficie en orden a captar una componente
baralela de velocidad proporcional al plano medio de dicha superfi-
cie,

6&.~3ensor de movimiento sin contacto, de acuerdo con el cual y
segin la reivindicacién 52, los medios generadores, comprenden sis-
temas para la generacidén de un haz coherente de radiacién electro-~
magnética.

78 .-Sensor de movimiento sin contacto, de acuerdo con el cual
y segin reivindicacién 52, los medios generadores comprenden un la-
ser asi como medios de separacibn y direccién comprendiéndo un pri-
mer medio Sptico parcialmente reflector y un segundo medio totalmen-
te reflector.

88 ,~Sensor de movimiento sin contacto, de acuerdo con el cual y
segin reivindicacifn 72, los haces separados y reflejados forman
una unidad integral..

8,-Sengor de movimiento sin contacto, de acuerdo con el cual y
segtin le reivindieibn 5%, los medios sensores son colocados a lo
largo de la bisetriz formade por los dos haces componentes.

108,-Sensor de movimiento sin contacto, gue segin la reivirdica |

cién 52, los haces componentes esidn en un plano paralelo a la direc
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cién del movimiento normal de la superficie.

lla -Sensor de movimisento sin contacto, de acuerdo con el cual, el
dispositivo para medir el porcenta;e de mov1miento de una superficis
en movimiento y segin la reivindicacién 72,se maracteriza porque los
medios reflectores totales estdn colocados de adecuada forma para di-
rigir respectivos haces componenteé sobre dicha superficie, en dngu-
los conocidos, sobre lados opuestos de la normal al plano medio de
dicha superficie en movimiento en otro plano, paralelc a la direcw~
cibén del movimiento, de la superficie en movimiento.

128 ,~3ensor de movimiento'siq contacto,de acuerdo con el cual, un
sistema de cinta procedenté de una mdquina, cuya componente de velo-
cidad es una direccién dada de esta cinta en movimiento, es medida
por: un lase para generar un haz de.luz coherente; medios para diri-
gir el haz; medios de reflexién parcial para dirigir un primer compo-
nente del haz de luz generado hacia la superficie de la cinta y un
segundo haz componente para ser transmitido a partir del mismo haz;
¥y una superficie totalmente reflectora pare dirigir el segundo compo-
nente de la luz generada hacia la ctinta en movimiento.

138 ,-Por Ultimo se reivindica como objeto sobre el gue ha de re-
caer la presente patente de invencibén-que, por veinte afios se soli-

cite para Espafia,

p o T
" SENSOR DE MOVIMIENTO SIN CONTACTO *
Todo conforme queda expresado en la presente Memoria Descriptiva

gque consta de dieciocho hojas escritas a méquina por una sola cara

¥ planos que se acompafian,

Medyid, ?6 FER, ‘Q?Q
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