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El1 presente invento debido a Maurice Masson vy
Raymond Warlop, concierne a perfeccionamientos introducidas
en el dispositivo de medida de un desplazamiento que cons=
tituye el objeto de la patente principal y de la patents
francesa n2. 1,467.228,

La patente francesa n® 1.467.228 describe y reivin-
dica un procedimiento de medida de desplazamisnto de una su-
perficie asi como un dispasitivo qus pons &n préctica este
procedimiento, que utiliza para medir el desplazamiento
la modificacidn del volumen de una cavidad resonante de me-
dida alimentada en hiperfrecuencia por un generador y cu-
yas variaciones de frecuencia de sintonfa se miden direc-
ta o indirectamente,

La patente francesa n? 1,467,228 dascribs més par-
ticularmente dos modos de realizacidn del dispositivo, En
una, ilustrado en la figura 1 de la patente, estd previsto
un generador de hiperfrecuencia de barrido que alimenta una
cavidad resonante de medida reunida por acoplador directi-
vo a una cavidad patrdn y a un detector, de semi-canductor
por ejemplo, estando reprsssntada la tensidn producida por
éste, sobre la pantalla de un osciloscopio, cuya tensidn
de barrido sirve para modular dicho generador de hiperfre«
cusncia actuando sobre la tensidn de mando de éste. La caw
vidad patrdn estd cerrada por una pared mévil desplazable
con ayuda de un micrdmetro; la medida es realizada hacien-
do coincidir al comienzo y al final de la medicidn picos
de absorcidn debidos a las dos cavidades, visualizados so=
bre la pantalla del osciloscopio, y leyendo el desplaza-
miento del micrdmetro entre las dos posiciones. Este primer

mode de realizacidn presenta el inconveniente de necesitar
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la intervencidn de un operador,
En un segundo modo de realizacidn, ilustrado en la
figura 4 de la patents ng 1,467.228, el dispositivo tiene

un generador de hiperfrecuencia sintonizable electrdnica=-

mente qus alimenta la cavidad de medida y un detector sensi-

ble a2 la amplitud de la onda de hiperfrecuencia refle jada
por dicha cavidad, Un drgano de mando automdtico de la fre-
cuencla del generador, acoplade al detsctor, subordina la
frecuencia del generador a la fraecusncia de resonancia de
la cavidad de medida, Un frescuencimetro de hipserfrecuencia
reunido a la salida del generaedor por un aconladbr cruzado
determina las modificaciones de frecuencia, representati-
vas de los desplazamientos a medir,

Este seqgundo modo de puesta en préctica presenta
la ventaja de tener un funcionamiento automdtico, En con-
trapartida, incorpora un frecuencimetro de hiperfrecuencia
costoso, Este inconvenisnte es eliminado en el dispositivo
descrito en el primer certificado de adicidn francés n2.
94,942, que tiene un bucle que subordina la frecuencia de
resonancia de la cavidad de referencia a la frecuencia de
la onda suministrada por el generador modificando autom@ti-
camente las dimensiones de esta cavidad de referencia. Es-
ta cavidad puede tener a este fin una pared mdvil por me=-
dios cuyo desplazamiento es fdcilmente mensurable (micrd-
metra por ejemplo),.

Esta solucidn representa una ventaja con relacidn
a la precedente; sin embargo, tiene 21 inconveniente de
exigir la presencia de dos bucles de subordinacidn (uno
para ajustar la frecuencia del generador a la frecuencia

de resonancia de la cavidad ds medida, el otro para subordi-
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nar la frecuencia de resonancia de la cavidad de referencia
a lz frecuencia dsl generador.

El presente invento se propons crear un dispositi-
vo de medida de desplazamiento gque responda mejor gue los
dispositivos anteriores a las exigencias ds la préactica,
sn particular que esté exento de los inconvenientea ante-
riores. Con este objeto, el invento propone un dispositivo
de medida de un desplszamiento que provoca la modificacidn
del volumen de una cavidad de medida resonante en hiperfre-
cuencia, que comprende un generador de hiperfrecuencia qus
alimenta dicha cavidad de medida y una cavidad de referen=-
cia, y medios de variacidn en diente de sierra ds la fre-
cuencia del generador, dispositivo caracterizado por un
primer y un segundo detectores de transmisidn de potencia
respectivamente por la cavidad de medida y la cavidad de
referencia y por mediocs de subordinacidn que ajustan sl vo=-
lumen de la cavidad de referencia para hacer coincidir di-
chas transmisiongas.

Fl dispositivo anteriormente definido permite tan-
to seguir de modo continuo los desplazamientos o las de-
formaciones de un objeto, constituyendo el drgano mdvil
que fija el volumen de la cavidad por una superficie de
gsta objeto o la de un pistdn unido a este objeto, como
comparar las dimensiones de diversos objetos que fijan po-
siciones sucesivas de dicho drganc, En el segundo caso,
se preven ventajosamente dos cavidades de medida simétri-
cas por relacidn a los objetos segdn una disposicidn que
recuerda 2 la que se ha descrito en el tercer certificado
ne £N 69,06,396 a la patente francesa n? 1,467,228,

£l invento se comprenderd mejor con la lectura



de la descripcidn siguiente de dos modos de realizacidn de

éste, dados a titulo de ejemplos no limitativos, La des-

cripeidn se refiere @ los dibujos que la acompafian, en los

cualss:

n5 - la figura 1 es un esquema de principio de un

dispositivo de medida de los desplazamientos de la super-
. ficie terminal de una muestra, que constituye un primer

modo de puesta en préctica del invento.

- las figuras 2A a 2G representan muy esquemdti-

10 camente diversas formas de ondes que aparscen durante la
puesta en prdctica del dispositivo de la figura 1.

- la figura 3 es un esguema de principio de un
dispositivo segln un segundo modo de realizacidn del in=-
vento, destinado a la medida del espesor de un objeto tal

15 como una chapa que forma la pared mdvil de dos cavidades
resonantes, estando colocado el objeto de manera que las
frecuencias de resonancia de las dos cavidades ssan del
mismo orden.

Para mayor simplicidad, los drganos del disposi-

20 tivo de la figuralque tienen una contrapartida en el dis~
positivo descrito en el primer certificado de adicidn fran-
cés anteriormente mencionado son designados por el mismo
nimeroc de referencia. Se encuentra de nuevo en sl esquama
de la figura 1 una muestra deformable 2 cuya extremidad

25 susceptible de desplazarse es solidaria del pistén 4 de
una cavidad de medida 6. Esta cavidad de medida es alimen-
tada por un generador 32 que funciona en hiperfrecusncia
(klistrdn reflejo por ejemplo) por medioc de un dispositi-
vo de desacoplo 10 y de un atenuador 12. Un acoplador cru-

30 zado 44 (T mdgica) estd interpuesto entre el dispositivo

4,12.70 -5 -
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de desacoplo 10 y el atenuador 12, La tercera rama esté
unida a una cavidad de referencia 20 cerrada por un pistdn
28 desplazable con ayuda de un tornillo micrométrico 30 ;
que proporciona un medio de medida preciso de los despla-
zamientos del pistdn 28, La (ltima rama estd rsunida a un
terminal no reflecﬁante 52 constituido por una carga adap=
tada, Un ssgundo acoplador cruzado 100 estd interpusste
entre el acoplador 44 y la cavidad de referencia 20, Sus
otras dos ramas astdn reunidas una a una carga adaptada
102, la otra a un detector de cristal 104, Un detector de
cristal 22 unido a la cavidad 6 per el acoplador diresctivo
16 alimenta un oscildgrafo 24 cuya tensidn de barrido ho-
rizontal en dientes de sierra sstd disponible en una sa=
lida, ' '

La tensidn de barrido horizontal en dientes de
sierra proporcionada por sl oscilég;afo 24 es utilizada
para mandar una variacidn periddica en disntes de sierra
de la frecuencia del generador 32 con un periodo T'(figu-'
ra 2A) que puede ser del orden de 1 milisegundo para un gé-
nerador en banda X, Un dispositivo de mando automdtico 34
recibe a este efecto la tensidn de barrido que proviene :
del escildgrafo 24 e impone al gensrador de klistrdn 32
una variacidn de frecuencia del género ilustrado en la fi-
gura 2R, Las frecuencias extremas FD y F;+df son elegidas
para ser, la primera inferior a la regidn de variacidn ds
las frecuencias de resonancia para las cavidades 20 y 6,
en 81 modo de resonancia utilizado'(TE 112 por ejemplo)

y la segunda suparior a estas frecuencias, En el caso de -
un generador de klistrdn reflejo, el dispositivo de mando |

34 puede en particular actuar sobre la tensidn aplicada al
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reflector,

La seffal de salida del generador 32 es aplicada

"simultédpeamente a la cavidad de medida 6 y a la cavidad de

resonancia 20 hue funcionan en transmisidn. Se obtienen
as{ dos impulsos que varian en el tiempo con relacidn al
Srgien de los dientes de sierra si la frecusncia de las
cavidades varia, como se verd mds adelante,

Las sefiales proporcionadas por los detectores 22
y 104, respectivamente asociados a la cavidad de medida 6
y a la cavidad de refersncia 20, son enviadas a conjun=
tos 401 y 402 de tratamiento de datos. Cada uno de estos
conjuntos estéd previsto para proporcionar, durants el paso
de la frecuencia del generador de klistrdn 32 sobre la fre-
cuencia Fm g Fr de resonancia de la cavidad carrespondien=
te, un impulso. El modo de formacidn de este impulso estd
ilustrado esquemdticamente en las figuras 28 y 2C; la po-
tencia proporcionada por el generador en el curso del ba-
rrido en dientes de sierra presenta el aspecto indicado en
la figura 28. La potencia reflejada por la cavidad de medi-
da 6 presenta un minimo muy acusado al paso a la frecuencia
de resanancia fo (figura 2C), Correlativamente, la potencia
transmitida al detector 22 se pressnta en forma de un im-
pulso (ilustrado con trazos en la figura 2C). El impulso
correspondiente 403 proporcionado por el detector 22 (fi-
gura 2D) es aplicado a la electrdnica 401 que tiene en par-
ticular una bdscula biestable, Cada impulso 403 cambia al
estado de la bdscula, gus es llsvada a su estado primitivo
por los impulsos que aparecen al final des los dientes de
sierra y que provisnen del generador de barrido. La corrien-

te proporcionada por el conjunto electrdnico 401 presenta
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De manera similar, el conjunto slectrdnico de bés-

cula 402 proporciona una sefial de salida del género ilusw

-trado en la figura 2F, correspondiendo sl disparo al paso

del generador a la frecuencia de resonancia fr de la cavi-
dad de referencia 20,

Las salides de los conjuntos electrdnicos 401 y
402 saon eplicadas a las entradas de una electrdnica de
subordinacidn 404, que comprende un amplificador diferen- -
cial de entrada: esta electrdnica de subordinacidn manda
sl motor 108 en un sentido correspondiente a la apulacidn
del intervalo de tiempo dt durante el cual sl amplificador
diferencial proporciona una tensidn (figura 2G), El potenJ
cidmetro 110 asociado al miccdmetro 30 fija la posicidn
del pistdn 28 que repite los desplazamisntos del pistdn 4.

Si los desplezamientos considerados para los pise
tones 4 y 28 son importanies y corresponden a upa variaeidn
ds frecuencia del generador 32 superior a la gama de sinto-
nia posible para este generadeor, un dispositivo electrdnico
405 (figura 1) puede ser previsto para desplazar de una
amplitud predeterminada la zona de oscilacidn de frecuen-
cia,

Por lo demds, estd previsto entre la electrdnica
404 y el motor de subordinacidn 108 un interruptor de man-
do manual 406 gue permite abrir el bucle de subordinacidn
durante regulacionss provias,

El funcionacimiento del dispositivo, que resalta
de la descripcidn que preceds no serd mds que hrevemente
avocado: la regulacidn previa consiste, estando abierto el

interruptor 406, en zjustar la banda de frecuencias del
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klistrdn alrededor de la frecuencia de resonancia media de
la cavidad de medida 6, y luego en llevor la frecuencia de
resonancia de la cavidad do reforencia 20 a ssta mioma
banda. E1l interruptor 406 puede entonces ser cerrado y el
Funqionamiento se hace enteramente automdtico,

Se ve que la puesta en préctica del dispositivo,
en particular en el curso de la fase de regulacidn preli-
minar, es netamente mds simple que en el caso del disposi~-
tivo segin el primer certificado de adicidn. Por lo deméds,
el dispositivo es a su vez mucho més simple, ya que no tie-
ne méds que un bucle de subordinacidn en lugar de dos.

El modo de realizacidn del invento ilustrado en
la figura 3 estd destinado a la medida del espesor de una
14dmina conductora, Se utilizan las caras opuestas de esta
14mina (chapa por ejemplo) como paredes méviles de dos ca-

vidades de medida dispusstas simétricamente, segin una dis-

posicidn que es la descrita y reivindicada en el tercer

-gartificado de adicidn anteriormente mencionado. Para ma-

yor simplicidad, los drganos ilustrados en la figura 3y
que corresponden a los ya descritos en esta tercera adicidn
1levan sl mismoc ndmero de referencia,. Por otra parte, los
drganos correspondientes de las figuras 1 y 3 de la presen-
te solicitud llevan igualmente sl mismo nimeroc de referen-
cia,

Se encuentra en la disposicidn ilustrada en la fi-
gura 3, un generador 32 cuya frecuencia varia en dientes de
siorra bajo la accidn de las sefiales recibidas del osci~
1égrafo 24. La onda de hiperfrecuencia que proviene del
generador 32 es aplicada por una parte a la cavidad de re- -

ferencia 20;-p0r otra parte a dos cavidades de medida 6 vy 6°
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montadas de manera idéntica frente a frents (1o que 1m-

plica la presencia de un acoplador cruzado suplementario .
407), Cada una de las chapas 306 cuyo espesor hay qus me=
dir es insertada a su vez entre las cavidades 6 y 67, enr
una posicidn sensiblemente central para que las frecuen—:
cias de resonancia f_'y Fm' sean sensiblemente las mis-
mas, La chapa 306 desempefia para cada cavidad la misidn
del pistdn 4 del modo de realizacidn de la figura 1, )
Las sefiales proporcionadas por los detectorss 104,
22 y 227, respectivamente asociados a las cavidades 20,
6y 67, atacan respectivaments unos conjuntos eléctrdni-
cos de bdscula 402, 401 y 4017 , Dos circuitos comparado-
res 408 y 408° reciben respectivamente, el primero las s8=
Bales ( de la forma ilustrada en las figuras 28 y 2F ) 7
que provienen de los conjuntos 401 y 402, el sagundo las
seffales que pravienen de los conjuntos 4017 y 402, Estos
circuitos de comparacidn proporcionan por tanto sobre su
salidas 409 y 4097 unas sefiales que tienen la forma ilus-
trada en la figura 2G, perc qus correspanden a 1ntervalos
de tiempo dt ligeramente diferentes si la placa 306 no
gcupa una posicidn rigurosamente centrada entre las ca-’
vidades y que sstas presentan por tanto frecusncias de
resonancia f_y f * ligeramente diferentes. Las salldas‘
409 y 409° allmenlan un circuito 410 gqus proporcilonea 80w
bre su salida 411 impulsos en almena cuya amplitud es 1a
media de los valorses dt de las dos sefiales de entrada,
Fota sefal ds salida es aplicada a la electrdnica de su-
bordinacidn 404, Esta desplaza el pistdn 28 hasta dar al
la frecuencia Fr de resonancia de la cavidad de refsren=

cia 20 un valor que es la media de las frecuencias fm y

- 10 =



Si se supone (lo que en la préctica demuestra ser
rexacto con una aproximacidn suficiente) gue la frecuencia
~de resonancia f_ g Fm' de upa cavidad varfa linealmento con

5 la distancia entre la placa 306 y sl fondo de esta cavidad,
;las modificaciones de posicidn del pistdn 28 representardn
1la mitad de las diferepcias de espesor entre dos chapas su-

cesivas 306 dispuestas entre las cavidades 6 y 67, Por otra
parte las vibracionss transversales ewventuales de la chapa

10 no tendrédnninguna incidencia sobre la medicidn.

Se ve inmediatamsnte que el dispositivo segln el

presente invento es mucho més simple gue el descrito y rei-
“vindicado en sl tercer certificado de adicidn ya menciana-
do). En efecto, el dispositivo de la figura 3 no tiene mds

15 que un solo gsnerador de hiperfrecusncia 32 en lugar de

tres y un sdlo bucle de subordinacidn en lugar de tres., La
pracisidn de la medida, aunque inferior, resulta satisfac-
- toria en la gran mayoria de los casos.

La presente solicitud, que correspdnde a la pre-

20 . sentada en Francia el 8 de Diciembre de 1969 bajo sl NS,
EN 69 42 381, se acoge a los beneficios del articulo 51 del

“vigente Estatuto sohre Propiedad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propiz y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Cer-

25 +tificado de Adicidn en EspaBa, son los siguientes:

4,12.70 - 11 -
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1.~ Mejoras introducidas en el objeto de la paféhk

te principal ng 334, 537, expedida el 15 de Octubre de 1968,
por: "Procedimiento de medicidn de un desplazamiento", se-
giin las cuales, un dispositivo de medida de un desplazamién-
to gue provoca la modificacidn del volumen de una cavidadé
de medida resonante en hiperfrecuencia, qus comprends un %
generador de hiperfrecuencia que alimenta dicha cavidad dé
medida y una cévidad de referencla, y medios de variaciénian

dientes de sierra de la frecuencia del generadbr, se carace

I d

teriza por un primer y un segundo detectores de transmisio
de potencia respectivamente por la cavidad de medida y la.
cavidad de referencia y por medios de subordinacidn que

ajustan el volumen de la cavidad de referencia para hacer:
coincidir dichas transmisiones, X

2.~ NMejoras segin la reivindicacidn 2, segln las .

cuales dicho dispositivc se caracteriza por medics de me-,

z

dida de los desplazamientos de un drganc mévil que fija sl
volumen de la cavidad de referencia, _ :

3, Mejoras segdn la reivindicacidn 2, segln las%
cuales dicho dispositivo se caracteriza porque dichos me-.
dios tienen un micrdmetro y un potencidmetro rotativo,

4,- Mejoras segln la reivindicacidn 1, 2 6 3,
segin las cuales dicho dispositivo se caracterize porque
dichos medios de subordinacidn comprenden un primer y un
segundo circuitos de bdscula, respectivamente disparados én
respuesta a la transmisidn de potencia en hiparfrecuanciae
a través de la cavidad de medida y la cavidad de refaren-}
cia a los detectores correspondientes, un motor de mando

del volumen de la cavidad de refsrenciz y medios para '

proporcionar a un motor de modificacidn de dicho vollmen

-12 -
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- una seffal de mando que tiesnde a volver a llevar las bascu-

- laciones a sincronismo,

5.,- Mejoras seguin las reivindiciocnes 1, 26 3 in-

' troducidas en un dispositivo de medida del espesor de una

ldmina conductora, segln las cuales porque dicha ldmina es

colocada entre dos cavidades de medida de volumenns ssnsi-

blements iguales, porgque las supsrficies opuastas de la

. 18mina constituyen los drganos gque fijan el volumen de las

:cavidédas, y porque estdn previstos dos primeros detecto-

10 .

r8s asociados cada uno a una cavidad de medida,
6.~ Nejoras seqglin la reivindicacidn 5, segln las

cuales los medios de subordinacidn comprenden: dos primo-

' r0s y un segundo circuito de bdscula respectivamente disw

15 -

parados, en respuesta a la transmisidn de potencia de hi-

perfrecuencia a través de las cavidades de medida a dichos

" primeros detectores correspondientes y en respuesta a la

 transmisidn de potencia a través de la cavidad de referen-

20

cia a dicho segundo detsctor; un motor de mando del volu-
men de la cavidad de referencia; y medios para proporcionar

al motor una seffal de mando que tiende a volver a llevar a

sincronismo el instante de basculacidn de dicho segunda

circuito y un instante que separa en dos partes iguales sl

intervalo entre las basculacionss de los dos primeros cire-

" cultos,.

25

30 -

7.~ Mejoras introducidas en el objeto de la pa-
tente principal ne 334,537, expedida sl 15 de Octubre de
1968 por: "PROCEDIMIENTO DE TMEDICION DE UN DESPLAZANMIENTO",

Tal y como se ha descrito en la Msmoria que an-

- teceds, representado en los dibujos que se acompafian vy

con los fines que se han especificado,

- 13 -
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