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El invento se refiere a un método y un aparasto para
medir y/o regular una cantidad utilizesndo una radiacidén elec-
tromégnetica.

Se ha propuesto utilizar luz psra obtener una medicién
de una cantidad tal como por ejemplo el intervalo entre cilin-
dros de una iaminadora de acero, incluyendo el aparato una fuen-
te de luz de intensidad conocida y un detector que produce una
sefial de salida que depende de la cantidad que se mide. Una difi-
culted que se ha presentado con éste aparsto es debids sl efecto
perturbador de la luz ambiente que cse sébre el detector. No
solsmente ésta luz produce uns sefial de salids que corresponde
a su intensidad sino que tzmbién ds luger s una variacién de
ls sehsibilidad del detector a la luz que ha de ser medida.

De acuerdo con el invento se proponcions un método
para medir y/o regulr una cantidad, que consiste en genersr
una rediacidén electromédgnetica modulada, someter ls radiscidn
8 una atenuacién producida por la cantidad, detectsr la radis-
cién modulada atenuads por un transductor con el objeto de pro-
ducir uns sefiasl eléctrica y en separar una componente que tiene
la misma frecuencia que la modulacién de la radiacidn electromdg-
netica de la seflal eléctrica, con lo cual 1la componente de seifial
separada proporciona uns medicién de la cantidad, aplicandose
una rediacidn suxilisr sl transductor y derivsndose de la sefial
eléctrica una componente de tensién continua que se utiliza
para regular la intensidad de ls radiacidén suxiliar, de modo que
tiendas s estabilizar la componente de tensidn continus.

El invento incluye igualmente un aparato pars llevar
a la practica el wmétodo mencionado mds arribas que incluye una
fuente de rediacidén electromagnetica modulada, un receptor para

recibir la radiacidn electromdgnetica modulads después de su
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atenuacidén por la cantided que ha de ser medida y para trans
formar la radiacidn recibida en una seflal eléctrice, una fuen
te de rsdiacidn muxiliar pars splicar una radiacidn guxiliar
al receptor y un dispositivo de control. para hacer variar la
intensidad de la radiacién guxiliar que llega gl receptor en
respuesta a una componente de tensiéﬁ continus de la sefigl
eléctrica generads por el receptor de modo que tenga tendencia
a mantener substancialmente constante el valor de la componegs
te de tensidn continua,

Para controlar la luz emitida por ls fuente suxilier
de radiscidn, la luz emitida por la fuente puede ser veriada o
puede regularse lg cantidad de luz que llega al detector cam
biando el orificio a través del cuel la radiacidn se aplica al
detector, o desplazendo-un -filtro_de cufla.

El método del invento y el aparato que sirve para llg
verlo a la practica permiten obteﬁer un sistema de deteccidn
fotoeléctrica mejorado y resistente por medio del cuel pueden
determinerse con mucha precisidn los cambios de posicidn de las

piezas de una maquina y pueden realizarse ajustes dentro de 1i

nites predeterminados, incluso cuando las distancizs medidas

son bastante importantes, por ejemplo del orden de varios metros.

Las cabezas de transmisién y de recepcidn pueden alinearse uuy
facilmente la una respecto a la otra y necesitan solamente un
espacio reducido para su mentaje en el punto donde las medicio
nes han de ser resligzadas. El espacio necesario puede ser reduci
do de maners considerable haciendo peser la luz que sgle del
transmisor y que llega al receptor hasta los puntos de deteccidn
o de explorscidén por medio de guias de luz. En un modo de reali
zacidén preferido del aparsto segln el invepto, la componente

de corriente continus de la sefial de salida procedente del trans
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ductor fotoeléctrico se transmite a un amplificador de regulacién,
en el circuito de sslida del cusl estd dispuesta la fuente de
rgdigeidn auxilisr, por ejemplc una-lémpara reguleble. La inten
sidgd de la fuente auxiliar de raddacién‘se regula‘en sentido
opuesto al de la variacién de la tensién continua del transduc
tor fotoeléectrico a partir del valor deseado. Este valor deseg
do no debe ser inferior a la tensién continua que seria produci
da por el transductor fotoeléctrico al caer en éste la mayor csn
tidad de luz aﬁbiente razonablemente previsible. De éste modo
se obtiene la completa estabilizacién del puito de funcionemien
to del transductor fotoeléctrico.

El invento se entenders més claramente leyendo la si
zuiente descripeidn de los modos de realizacidn del invento que
se ilustran en los dibujos sdjuntos, en los tuales:

Ig Pigura 1 es ung ilustracitn disgremdtica de un es
quema de circuito del modo de realizecibn del invento,

Ia Pigura 2 es un gréfico que representa la relacidn
mGtua entre la sefial periodice de medicidn y el punto de funcio
namiento en la curva caracteristica de un transductor fotoelée
trico.

Ta Pigura 3 ilustra otro medio de realizacidn del in
vento que utilize guias de luz, y

La Figura 4 es una ilustracidn esquematica de otro
modo de realizacidn del invento que incluye una fuente de luz
varigble diferente,

Un ejemplo de la forma de un dispositivo de deteccitn
fotoeléctricg de gcuerdo con el invento se descripire shora con
referencis al esquena de circuito en bloques que se ve en la
Figure 1. Is luz radisdas a pertir de la lémpara emisora 1 que

estéd energizeda con corriente estabilizada procedente de ls unidad

© e e e e e




1 de alimentacidén 2, es conducida a fluctuar bajo el efecto del
modulador de luz 3; ¥ la frecuencias de modulacién de la luz de
pende de la velocidad de un motor sincrono de accionamiento 4 y
del nlmero ﬁe agujeros o ranurss dispuestas en un disco que cong

5 tituye el modulador de luz 3. Ia frecuencia de modulacién es de
1.200 ciclos por segundo en el ejemplo actual.

Ta luz modulada atraviesa un orificio de salida 5 y
se dirige a un orificio de entrade de luz 7 de la unidad detec
tora & s lo largo del trayecto de medicidén 6, cuya longitud pue

19 gde ser superior a 5 metros por ejemplo. La unidad detectora 8
consiste en una caja opaca § que contiene un transductor foto
eléctrico 10 y una lémpara‘auxiliar regulzble 11. E1 haz de luz
modulsda cae en el transductor fotoeléetrico 10 trasformandose en

-—ung—sefial-eléctrica-que tiene la misma-frecuencia que la modula

15 c¢idn de la luz es decir en éste ejemplo 1.200 ciclos por segun
do, Al mismo tiempo, una cierts cantidad de luz ambiente atrave
sard el orificio de entrada 7 y llegard al transductor fotoelée
trico 10. La luz ambiente consiste principalmente en la iluming
cidn ambiente de la zona gue rodea el trayecto de . medicibn §

20 produce & la salida del transductor 10 una tensidén continuas que
corresponde a su intensided.

El efecto de ls luz ambiente sobre la transformacidn
de la luz mo8ulada por el transductor 10 se describire ahora
con referencis a la Figura 2. La luz modulada esta representada

25 en ésta Figura por las ondas y tiene ung intensidad extremadg
mente reducide en el transductor 1C debido @ la longitud consi
derable del trayecto de medicién &. Se supondra que la luz modu
lade tiene lg misme amplitud en todos los casos éonsiderados
més adelante, Cuando la oscuridad es completa en ls zona gue

30 rodea el trayecto de medicidén 6, el punto de funcionamiento del

¢
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transductor fotoeléctrico 10 esta situado en la parte inferior

L4

de su curva caracteristica, por ejemplo en el punto 13. Sin em
bargo si la luz ambiente actla también sobre el transductor, el
punto de funcionamiento se desplazaréd s lo largo de la curva,
en funcidn de lg intensidad de la luz swbiente, es decir hasta
los puntos 17, 18 6 19 para las intensidades de luz‘émbiente
14, 15 6 16 respectivamente . Los puntos de funcionamiento 13,
17, 18 y 19 estdn situados en unas porciones de la curvas que
difieren por su pendiente, de modo que las tensiones alternas
20, 21, 22 y 23 obtenides a la salida del transductor fotoeléc
trico con diferentes intensidesdes de luz ambiente tengan ampli
tudes diferentes, aunque la luz modulada 12 que alcanza el trans
ductor fotoeléctrico 10 tenga la misma amplitud en todos los cz
sos -consideragdos,. ..

Este desplazamiento del punto de funclonamiento y por
tanto la variacibén indeseable de lg tensién de salida alterna
se eviten utilizando un circuito estgbilizador gue consiste en
wn amplificedor de regulecidn 24, una fuente de tensidn de refe
rencia ajustable 25, y la lémpera auxiliar ajusteble 11.1la luz
constante emitide por la lémpara euxilier 11 llega con luz modu
lads ¥ la luz ambiente al transductor fotoelécirico 10 , desplazs
el punto de funcionamiento del trarnsductor 1C maés arriba en la
curva. bg ldmpara suxilisr 11 y el transductor 10 pueden slojar
se en la caja 9 sin que se produzca radiecidn directa de luz,
La luz procedente de la lampara auxiliar 11, esparcida por les
paredes de la caja,llege 8l transductor 10 y se utilize pars con
trolar su punto de funcionamiento. Por tento, la construccidn
del aparato es sencilla y econdmica y es poco probesble gue el
sistema se averie. Ademés, no se presentan problemas relaciong

dos con el reglaje del aparato,
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El brillo de la laémpars auxiliar 11 se gjusta por
medio de la fuente de tensidn de referencia 25 de modo que la
cantidad total de luz 26 (Pigura 2) gque llega 2l transductor q0
sea silempre superior a la que pueda ser.producida por la mayor
intensidad de luz ambiente, y es suficiente para mantener el
punto de funcionamiehto 27 del transductor 10 en la poreidn 1i
neal de la curva caracteristica. Cuando el punto de funciong
miento egtd situado en lg porcidn linesl de la curva, la tensidn
alterna 28 (Figura 2) producida por el transductor fotoeldetrico
10 es supericr a lé que existe con niveles de luz inferiores
pera la misme intensidad de luz moduleda. La componente 29 de
corriente continua presente a les salida del transductor 10 se
aplica 2 una entrada inversors del amplificadorr24 para regular
la luz® producide-por la lampara—suxilizr—1,” de modo gue la can
tidad de luz total procedente de ésta lampare y de la luz ambien
te que llega al transductor 11 sea substancialmente constante,
Por ejemplo, si la cantidad de luz ambiente aumenta bruscanen
te, el transductor 10 tiende a desplazarse a un punto de fun
cionamiento correspondientemente mas elevado, y la componente
de tensidn continua 29 debe aumentar iguaslmente. Un incremento
de éata tensidn da lugar 2 una reduccién del brillo de le 18mpa
ra auxiliar 11 hasta que la cantidad totsl de luz que llega al
transductor tome de nuevo un nivel aproximadamente izuai s su
nivel anterior. Por tanto, el punto de funcionamiento Jel trans
ductor 10 se estsbiliza necesariamente en la regidn 3el punto 27.

La componente alterna de la seiial de salida del trans
ductor 10 atraviesa un condensador de acoplamiento 30 ) se apli
ca a la entrada de un amplificador sintorizado 371 gue la ampli
fica. Para ser utilizada ulteriormente, la seiial alterna se rec

tifice de manera conocida, por ejemplo por medio de un rectifica
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dor sensible g la fase 32. Una rueda polar 33 acoplada al eje
de rotacién del disco modulsdor de luz 3 induce una tensién os
cilante de referencia en une bobina 34, y después de su splifi
cecién por el amplificasdor 35, ésta tengién se aplica a la en
trada del rectificsdor 32. Le fese de la oscilacibn de referen
cia puede ser ajustada desplazando la bobine 34. lLa oscilacidn
de referencia podria obtenerse de cualquier otra maners, por
ejemplo por medios dpticos.

Con le ayude del sistema de deteccidn del invento es
posible mantener una distencia minimg preelegida entre dos pie
zas 36 y 37. A éste efecto, la sefial alterna rectificeda en 32,
se transmite a la etaps de conmutacidn 38, y se controla un dis

positivo de posicionamiento de una de las piezas trabajadas por

medio~del-circuito de-salidaque consisteren un wrelé para corriep=

te intensa o etapa de potencia @ base de semi-conductores de
dicha etaps de conmutacibén, Si la distancig entre las piezas
trabajadas 36 y 37 toma un valor minimo requerido, el dispositi
vo de reglaje es sccionado por la etapa de conmutacion 38, y la
pieza 37 sube y sigue subiends hasta que el sistema vuelva 2

la posicidr inicial. Utilizando un sistema de deteccién de acuer
do con éste ejemplo, ha sido posible, con una distancia de medi
cién de 5 a 6 metros, mantener uns separacidn deseads en una
precisibn de + 0,1 mm. aproximadanente. ILe histéresis de conmu
tacidn era de 0,2 mm. apreximadamente. Las diferenciss de brillo
por ejemplo entre la ilumingcién de dia y la de noche, asi como
lz activacidén y la desactivacibn de lss luces del techo ete, nC
tuvieron efecto sobre el funcionaniento del sistema durante una
prueba que durd 24 horas.

Si se desea gjustar la distanciag de maners continua,

la sefial alterna rectificada, después de su amplificacidn adecusda

= ettt A §1 w1 e v s ————
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en el amplificador 39, puede iguslmente splicarse directamente
a un servomotor adecuado para efectuar los reglajes.
Lg comprobacién continua de la dimensidn precisa de
un didmetro indicado o de un didmetro propiamente dicho puede
ger realizado con la ayuda de la etapa indicadora 40, por ejemplo
Si se necesita por ejemplo mahtener la distancia més
pequeﬁa posible entre las piezas y si existe solamente un espa
cio reducido en la miguina de produccidén para recibir el equipo
de transmisidn y de recepcidn, las gulas de luz 41 y 42 consti
tuldas por fibras Opticas, que se ilustran en la Figﬁra 3, pue
den utilizarse para el transmisor asi como para el receptor.
De éste modo, las cabezas emisoras y receptoras 43 y 44,
montadas en la proximidad del trayecto de medicién, pueden tener
dimensiones. extremadamente. pequefias,. por.ejemplo pueden tener

didmetros no supériores a unos pocos mm,

Como en el caso de barreras reflectoras de luz bien
conocidas, es iguslmente posible construir el equipo de detec
¢ién del invento situando el transmisor y el receptor en un lg
do de los objetos que han de ser vigilados, siendo la luz de
medicidn reflejada por el lado opuesto hacia el receptor con la
ayudg de un espejo.

El método de medicidn del invento y el aparato utili
2zado para llevarlo a la practica pueden emplearse en ung gran
variedad de aplicaciones. En particular, pueden citarse s ti
tulo de ejemplo: medicidn de la reflectivided de peliculas o
papeles en la industria de la reproduccidn fotogréfica, medicidn
o control del intervalo entre los cilindros de mdquinas utilize
das para el trabajo de metales y otros wateriales, medicidn y
control de la distancia entre un rollo de pelicula y un rodillo

de cambio de direccidn, y le medicidn de propiedades superficia
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les criticas de piezas trabajadas, en particular para detectar
defectos superficiales. )

Una ventaja particular del aparato ilustrado en éste
ejeﬁplo consiste en la posibilidad de utilizar componentes 6p
ticos sencillos y resistentes. De éste modo, el gngulo de re
flexién de la luz en el transmisor y el angulo de incidencia
de la luz que llega al receptor pueden estar incluidos adecug
damente entre 20 y 302. Esto permite alinear facilmente las ca
bezas de emisidén y de recepcion.

Naturalmente, el emisor que incluye un modulador elec
tromecanico de la lug puede substituirse por otra fuente de radia
ciones fluctuante de potencia adecuada. 3e representa en la Fi
gura 4 una variante de disefic del transmisor dé luz. Un diodo
emisor -de luz'45 esté-alimentedo~por-el generedor de tensidn 46 -~
con una corriente glterna de una frecuencia de 1,200 ciclos por
segundo por ejemplo, y emite luz moduladea sin necesidad de un
modulador. Iz oscilacidn de referencia necesaria para el recti
ficador sensible a la fase 32 se toma igualmente del generador
de tensibn 46.

En resumen la presente Patente de Invencidn que se
solicite debera recaer sobre las siguientes.

REIVINDICACIONES

i;) Método y aparato para medir y/o regular una can-
tidad, cuyo metodo consiste en generar una radiacién electromigne-
tica modulada, someter la radiacién a una atenuacidén por medio de
la cantidad, detectar la radiacidén modulada atenuada por un trans-
ductor, produciendo asi una sefial eléctrica y separando de ésta
una componente dotada de la misma frecuencia que la modulacidén de
la radiacidén electromignetica prbcedente de la sefal eléetrica,

con lo cual la componente separada proporciona una medicidn de
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1 1la cantidad, ceracterizado dicho método porque se aplica una ra—

diacién auxiliar al transductor y se deriva de la sefial eléc-
trica una componente de tensién continua que se utiliza para
regular la intensidad de la radiscién duxiliar, con el objeto
5  de estabilizar la componente de tensién continua.
2.) Método segin la reivindicacidén 1, caracterizasdo por-
que la radiacidén es luz visible.
3.) Método segin la reivindicacién 1 6 2, carscterizado

porque el nivel en el cusl la componente de tensién continua
|

i
cidente en el transductor que rebasa el nivel previsto mds eleva-

do procedente de la rsdiacidn ambiente que incide en el trans-

_Guetor. o -

4,) Método segin la reivindicacidén 1, 2 é 3, caracteriza-

"15 do porque la radiscidn suxiliasr se deriva de una fuente situada

cerca del transductor.
5.) Método segin b reivindicacidn 4,caracterizado porque
b radiacidén auxiliar va directammte de la fuente al transductor.
6.) Método segﬁnila reivindicacidn &4, caracterizado
porque la radiacidn éuxiliar llega al transductor a partir de
la fuente por dispersién.

-

7.) liétodo seagln la reivindicacidn 4, 5 & 6, carac

terizaedo porgue la intensided de la radiscidén auxiliasr se com

. o5 bensa cuando se hace el reglaje de la energizacidn de le fuente.

P

§.) liétodo segln la reivindicacidn 4, 5 ¢ 6, caracte
rizado porgue la intensidad de la radiacidn auxiliar se regule
mediante el ajuste de un orificio o de un filtro de cufia a tra

vés del cual la radiacién pase desde la fuente hasta el transduc

tor.

e e o e i et -
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g.) Método para medir y/o regular una cantidad, subs
tancialmente conforme a lo que se describe aqui con referencia
a las Figuras 1 y 2 de los dibujos adjuntos o modificado de
acuerdo con la descfipcién relaciongda con la Figura 3 o la Fi
gura 4 de los dibujos adjuntos.-

10.) Aparato para llevar a la practica el método de
acuerdo con cualquier reivindicacidn anterior, que incluye una
fuente de radiacién electromégnetica modulade, un receptor pars
recibir la radiacidn electromdgnetica modulada después de su
atenuacidén por la cantidad que ha de ser medida y para transfor
msr uns radiacidén recibida en una sefial eléctrica, una fuente
de radiacidén auxilisr para aplicar una rediacidn guxilisr al

receptor y un dispositivo de control pars hacer variar la in

tensided-de “la radiacidn-duxilisr:que-incidexen el receptor en .._-

respuesta a una componente de corriente continua de la sefial
eléctrica generada por el receptor de modo que itenge tendencia
a mantener substancialmente constante el valor de la componente
de tensidn continua.

11.) 4parato segln lg reivindicecidn 10, caracteriza
do porque incluye unos medios para ajustar el valor substanciasl
mente constante en el cual tiende g mantenerse la componente dé
corriente continua.

12.) Aparato segln ls reivindicacién 10 6 11, carag
terizado porque la fuente de radiacién electromdgnetice modulg
da y la fuente de radiacidn euxilier incluye lamparas incandeg
centes y el receptor incluye un fototransistor,

13.) Aparato seglin una cualquiera de las reivindics
ciones 10 & 12, caracterizado porque la fuente de rsdiscién
electromdgnetica modulada incluye una fuente de intensidad subs

tancialmente constsnte y un interruptor mecénico para modular




i

10

15

25

30

-13~

408246

14.) Aparato segin la reivindicacidén 13, caracteriza

do porque el interruptor mecénico incluye un obturador girato

rio capaz de interrumpir y dejar paser 'la rediacibn alternati

vamente y que estd accionado por un motor eléctrico a una velg
cided substanciglmente constante.

15.) Aparato segln la reivindicacidén 13 6 14, carac
terizado porque incluye un detector sengible a la fase que res
ponde a la sefial eléctrica producida por el receptor y unos me
dios acoplados al interruptor mecénico pere producir una sefial
de referencia relacionada con la modulacidén de la radiacidn,
aplicandose la sefial de referencia al detector sensible a la fase.

16.) Aparato seglin lg reivindicacidn 15, caracteriza
do sporguerel :dispositivo-utilizado: para: derivar-.ung..sefial de .
referencia incluye un inductor acoplado inductivamente a unos
medios conectados con el interruptor mecanico.

17.) Aparato segln una cuslquiera de las reivindicg
ciones 10 a 16, que incluye una guis de radiacidn para iransmi
tir la radiacién desde la fuente de radiacién modulada hasta
el circuito de medicidn de la cantidad.

18.) Aparato segiin una cualguiera de lss reivindica
ciones 10 a 17,caracterizado porque incluye una gula de radia
cién para transmitir al receptor la radiacidn procedente del
trayecto de medicidén de la cantidad. '

19.) Se reivindica por dltimo como objeto que ha de

recaer la Patente de Invencidén -que se solicita METODO Y APARATO

PARA MEDIR Y/O REGULAR UNA CANTIDAD.
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Todo conforme queda descrito y reivindicaco en la

presente Memoria descriptive que consta de catorce paginas

mecanografiadas y dibujos que se acompaiian.

'Madrid, 3 de noviembre 1.972
BERNARDO UNGRIA

| %
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