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P A I  B K 2 E BE I K V E N C  I O S

por VEIK2E años

solioitada m  EapaSa a favor do I.H.Sec, do naciofcalidad fran 
cesat domiciliada en 35* me du foakín* 69100 Vlllaurbama* 
Francia, por «Procedimiento y dispositivo para la raadición, 
por toraosatrfa infrarroja* do la tesgjeratura de un cuerpo”* 
coa prioridad de la solicitud ¿rascosa 7901664 do fecha 23 
Enero 1979* ^ ** ** **'

w m j g ¡ m

2a presento ¿nveneióa se refiere s la aplicación 
de la toraosastría infrarroja a la sedición d© la tesraorntura 
d© Míos, ‘carras q tubos y d© cimpas que pueden desglosarse 
en ei sentido da su longitud (a coattnuaoi&x se utilizará 
la palabra ”bilow para designar teabiéa las barras y tubos)«

T<g¡. invoacl&a, se aplica tssáaién al control ds esta 
temperatura utilizando dicba medición*

la patenta francesa 2*109*406* presentada el 15 Oc 
tubr© 197Q per loa LUboratoires fi'Electroniqu© ot de Sbyslque 
Appliquée (IEP), y cuya concesiva ba sido publicada el 26 %



yo 1972, describe un procedimiento y un dispositivo de medi­
ción de la temperatura de hilos, denominados oucrpoo cilin­
dricos ícnguilineofl en la patente, en movimiento segdn eu 
longitud, en loe cuales se hoce desfilar el hilo, del cual 
ae quiere medir la temperatura, por delante de un fondo ne­
gro a temperatura uniforme y se focalisa, sobre el elemento 
sensible de un detector infrarrojo, un has paralelo emitido 
por el conjunto del fondo negro y dicho hilo, siendo la se­
ñal de salida del detector representativa de la temperatura 
de dicho hilo y sensiblemente independiente del deeplaeaoion 
te del hilo con relación al fondo negro* la fobaliaaoiÓn es­
tá asegurada por medio de un espejo plano oscilante y de una 
lento transparente al infrarrojo. *.-«*«•»-- - - - - - -

Si la utilización de un has paralelo explora el bi 
lo y el fondo negro por el espejo oscilante presenta la ven­
taja de asegurar una medición de la temperatura independien­
te de la posición del hilo con respecto al fondo negro, el 
dispositivo de la patente 2.109*406 presenta el inconvenien­
te fie limitar considerablemente el rendimiento óptico del ele 
tema, dado que una proporción muy pequeña de rayos infrarro­
jos, a saber los que son sensiblemente paralelos al eje óptj. 
oo del sistema, son focaliaadoa sobre el elemento sensible 
del detector y son por tanto convertidos en señal eléctrica 
utilisable, anulándose esta señal, por otra parte, preferen­
temente cuando Xa temperatura del hilo es idéntica a la del 
rondo negro por utilización de una medición diferencial en­
tre la emisión del fondo negro solo y del fondo negro sobre
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el cao! se superpon© ma fracción del Mío.

La presente invención prevé perfeccionar al proce** 
diatento y el dispositivo según la patento precitada utili- 
ssndo una fracción mucho más importante de los rayos infra- 

5* rrüjos salidos del hilo y del fondo negro» A este efecto* en
lugar áe focalizar por una lente dnicsns&te los rayos infra­
rrojos eenoibleaente paralelos al eje óptico reflejados por 
lo nonos par un espejo plano* se recoge m  parte mucho más 
notáble de 3a radiación infrarroja emitida por el fondo ne- 

10* gro y el Mío o m  canto de la chapa* del cual m  quiere
Stedlr la temperatura» por ejen̂ lo por medio de por lo tacaos 
un espejo esférico cóncavo» «*.•»» ~ ~ -

La invención tiene pues por objeto un procedíale».- 
to pora la medición* por tsrmosetría infrarroja» de.la tempe 

15* ratura de un Mío o de una chapa en desplazamiento según su
longitud por delante de m  fondo negro a temperatura constan 
te* según el cusí se recoge y se aplica sobre el elemento 
sensible de un detector infrarrojo* durante ciertos períodos 
de tiempo, sensiblemente @1 conjunto de Xa radiación infra- 

20* arroja emitida por una porción de dicho hilo o chepa según
un ángulo sólido determinado» -

La invención tiene también por objeto un dlspositi, 
v© para la realización de este procedimiento* comprendiendo 
este dispositivo por lo menos un espejo plano oscilante» que 

25* reenvía en una cierta dirección el conjunto de la radiación



infrarroja emitida por una porción de dicho hilo o chapa y 
el fondo negro oogón na ángulo sólido determinado» y por lo 
jaonoa un espejo esférico cóncavo* que recoge ¿i ha® infrarâ o 
¿o reenviado por dicho eepejo plano oaoilante y dirige este 
hass asi recogido sobre dicho elemento sensible*

Se podría creer a prior i que el hecho de no limi­
tarse a los rayos infrarrojos sensiblemente paralelos al eje 
Óptico emitidos por la porción oxaminada del hilo o chapa y 
el fondo negro que le rodea aumentaría la influencia* sobre 
la medición* de loo desplazamientos del hilo o chapa» Ahora 
bien* so ha constatado sin embargo -y se darán indicaciones 
cifradas a este fin en la descripción detallada que eigue- 
qua esta influencia está reducida ai se hace de manera que 
el hilo o chapa oscile alrededor de una posición de equili­
brio y si se prevén unos medios de integración de la seSal 
emitida por el detector de radiación infrarroja a fin de te­
ner una respuesta estadística en lo cual las fluctuaciones 
debidas al desplazamiento del hilo o chapa ce compensen. - -

particularmente* la invención tiene por obje­
to» -» - - - - - - - - - - ■* ** ** ~ ** ** * *“ ** ** ** "* ** * "* "* *

- un procedimiento para la medición, por ternwoe- 
tría infrarroja, do la temperatura de un cuerpo que presen­
ta, por lo menos en una dirección* «na dlraenei&i pequeSa, 
tal como un hilo o una chapa* incluso en movimiento segó» 
su longitud» por delante de un fondo negro* particularmente
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la diferencia entra la tesperatusa de esto cuerpo' y la asi 
Cando negro» consistiendo dicho procedimieato en «aviar so­
bre el elemento sensible de un detector infrarroja» alterna- 
tiveiEante y sucesivamente» por una parte» por lo menos una 

5* parte de Xa radiación Infrarroja total emitida o reflejada
por usa porción de longitud ds dicho cuerpo y emitida por 
«na sana del fondo negro que rodea dicha porción» y» por 
otra parte» por lo monos una parte correspondiente de la ra­
diación infrarroja total emitida laicamente por dicha"sosa» 

10* o una sena equivalente, &© dicho fondo negro» sin interven­
ción de dicho cuerpo» y en medir la diferencia de intensidad 
entre estas dos partes midiendo la diferencia entra las echa 
lea do salida correspondientes de dicho elemento sensible, 
caracterizado porque so recoge sofera dicho elemento- ©ensi- 

15* ble, sensiblemente la radiación infrarroja total emitida o
reflejada en m  ángulo sólido determinado por dicha porción 
de d ic h o  cuesco y d ic h a  sosa d e l fe u d o * y « ItM n a tiv a a n e n te  y 
sucesivamente» sensiblemente la radiación infrarroja total 
emitida, en un mismo ásgalo sólido» tSnicsiaenté por dicha so- 

20# na» a una sosa equivalente de dicho fondo negro, sin inter­
vención de dicho cuerpo} -

— na dispositivo pasa la, realisacida del procedi­
miento precitado» caracterizado porque comprende -en combina 
elán con por lo meaos un espejo plano apto para reflejar, al 

25* termtivomsnte y sucesivamente» por una parte» por' lo meaos
v m  parte de la radiación infrarroja total emitida o refleja 
da por una porción do longitud de dicho euespo y emitida por
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una zona del fondo negro que rodea a dicha porción y, por 
otra parte* por lo menos una parte correspondiente de la ra­
diación infrarroja total emitida tínicamente por dicha zona* 
o una a caía equivalente» de dicho fondo negro, sin interven- 

5* clón de dicho cuerpo y con unos medios aptos para medir la
diferencia de intensidad entre actos dos portea midiendo lo 
diferencia entra lae séllalas de salido correspondientes de 
dicho elemento aenoible- unos medios para recoger sobre di­
cho elemento sensible, sensiblemente la radiación infrarroja 

10* total emitida o reflejada en un ángulo sólido determinado
por dicha porción, de dicho cuerpo y dicha zona del fondo y, 
alternativamente y sucesivamente» sensiblemente la radiación 
infrarroja total emitida en un mismo ángulo sólido tíficamen­
te por dicha zona o una sana equivalente» de dicho fondo ne- 

15* gro, sin intervención de dicho cuerpo. - - - - - - - - - - -

Segtín un primer tipo de modos de realisacióm - -

- el procedimiento está además caracterizado por­
que se realisa el envío de las radiaciones infrarrojas tota­
les, de una manera alternativa y sucesiva, por medio de un

20» espejo plano oscilante y la recogida de estas radiaciones
por medio de «a espejo esférico cóncavo fijo» - - - - - - -

- el dispositivo está además caracterizado porque 
dicho por lo menos un espejo está constituido por un espejo 
plano oscilante y porque dichos medios para recoger las ra-

25* diaciones infrarrojas están constituidos por un espejo eafó



rico cóncavo.

Ssgttn m  segundo tipo d® modos da realisaaións - -

- ©1 procedimiento está ©demás caracterisado por­
que se rcalisa el reenvío á@ las radiaciones infrarrojas por 
medio do dos espejos planos fijos y la recogida d@ las radia 
clones infrarrojas* reenviadas pos* loa espejos pisaos, por 
medio de dos espejos esféricos cóncavos, ©atando cada espejo 
esférico asociado a «a espejo plano* y se internare-alterna 
tivanento y sucesivamente* por una parte, la radiación infra 
rroja total emitida o reflejada por una porción de longitud 
de dicho cuerpo y emitida por una sena del fondo negro que 
rodea dicha porción y reflejada por m o de dichos espejos 
planos fijos y por mo do dichos espejos cóncavos, y* por 
otra parte, la radiación infrarroja total emitida únicamente 
por dicha nona, o un® nona equivalente, fie dieho fondo ne­
gro, sin intervención de dicho ouarpo, y reflejada por el 
otro espejo plano y el otro espejo esférico j -

- el dispositivo está además caracterisado porque 
dicho por lo meaos un espejo pleno está constituido por dos 
espejos planos fijos, y porque dichos medios para recoger 
las radiaciones infrarrojas totales están constituidos por 
dos espejos esféricos cóncavos, estando cada espejo esférico 
cóncavo asociado a un espejo plano, y porque so prevén unos 
medios para interceptar alterativamente y sucesivamente, 
por una parte, la radiación infrarroja total emitida o refle
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jada por una porción de longitud de dicho cuerpo y emitida 
por una aona del fondo negro que rodea dicha porción, y re­
flejada por uno de dichos eopajoa planos fijos y por uno de 
dichos espejos cóncavos, y, por otra parte» la radiación in-> 

5* f rorroja total emitida tínicamente por dicha sena» o una sona
equivalente» de dicho fondo negro» sin intervención de dicho 
cuerpo» y reflejada por el otro espejo plano y el otro aspe*

-i

jo esférico# - -'*■ - -

Dado que» preferentemente, debe preverse una gran 
10» sensibilidad de la medición cuando la temperatura & medir» 

del hilo o chapa» es igual o próxima a la del fondo negro» 
es recomendable reducir al mínimo el ruido engendrado en di» 
cho detector y el preomflicador en el cual desemboca este d¿ 
tactor. *■ * •

15. & este efecto» y do acuerdo con una característica
suplementaria de la invención utilizada preferentemente al 
mismo tiempo que la característica principal de la invención, 
indicada anteriormente» se prevén» en la porte electrónica 
del dispositivo en la cual desemboca dicho detector, unos 

20» medios para hacer simétrica» con respecto ol potencial de r& 
ferenoia» la tensión salida del detector» unos medios para 
permitir una detección de cresta positiva o negativa» segtín 
que respectivamente el hilo o chapa esté más oaliente o más 
frío que el fondo negro o inversamente, unos medios pora de- 

25* teetsr dichas tensiones de cresta positivas y negativas y
unos medios pera determinar la suma algébrica de estas ten-
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alones de cresta positivas y negativas así detectadas# - - -

Sa invencida podrá? da todas mueras* eosrarenderse 
roedor coa la ayuda de Xa descripción ñas sigue? así come dé­
los planos mo&o&t los cuales descripción y planos se dan?

5* desda luego» a título de indicación. - - - - - - - - - - - -

Sa f igum 1 representa esquemáticamente»• en sec­
ción parcial# el conjunto d@ un modo de realización dol atapo 
altivo segán la invención para ms&ir la tesperstura-d© un hl 
lo» con sücepoióa de la parte electrónica# -

10. las fijaras 2 a 7 ilustran las eeSales eléctricas
utilizadas ca este nodo de realización.

Sa figura 0 representa la parte electrónica de es­
te modo da realización. —

las figuras 9 y 10 ilustran unss eeSales dóctri-
15. cas utilizadas m  el arntaje de la figura 8. - - - - - - - -

Sa figura 11 es enáloga a la figura 1* pero se re­
fiere a la jsedición de la teni?@r&tura de una chapa. - - - -

la figura 12 ilustra, la porción mecánica del dispo 
altivo de las figuras t y 11. - -- -- -- -- -- -- --

2o. Sa figura 13 representa eaqueaáticaíaeate, oa sec­
ción parcial» otro modo de reálisacióa de un dispositivo do-



tado de loo pinríeceionamieriios según la invención, adaptado 
especialmente para la ¡sedición de la temperatura de un tubo 
o de una barra. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

la figura 14 representa» vista en planta» los se* 
dios para realizar el envió alternativo y sucesivo de loa dos 
radiaciones infrarrojos sobre el elemento sensible en el no­
do de realigación de la figura 13. - - - - - -  - - - - - - -

Las figuras 15 y 1C representan» según dos planos 
perpendiculares entre sí» los medios ópticos utillsadoe en 
el dispositivo de la figura 13, - -- -- -- -- -- -- -

la figura 17# finalmente# representa esquemática­
mente el conjunto mecánico del dispositivo de la figura 13«~

Según Xa invención., proponiéndose realisar un pro­
cedimiento y un dispositivo para la medición# por termome- 
trfa infrarroja# de la temperatura de un hilo o de una chapa# 
se actúa como sigue o do manera análoga. - - - - - - - - - -

la descripción que sigue se limitará en general al 
caso de un hilo, pero queda entendido que las explicaciones 
que seguirán se aplican también al caso de una chapa y tam­
bién (particulanaontc a los figuras 13 a 17) al caso de un 
tubo o de una barra. - — — — — — — - -

Con referencia en principio a la figura 1# sobre 
la cual» para simplificar, no se ha ilustrado la abertura que
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permito el paso as la radiación, infrarroja, sa ve que se ha 
representado m  1 el hilo fiel cual se quiere determinar la 
temperatura y que se encuentra rodeado por un cuerpo o m  

fondo negro 2,  constituido por ejemplo por «a tubo do grafito 
5* o da un material obtenido por fritado llamado "pyrox" de po­

der emisor elevado* Una envolvente aislante cilindrica 3». 
realisada en fibra da vidrio, rodea el cuerpo negro 2* 21 con

■r Jjunto de los rayos infrarrojos 4 pitidos por el híió'Jl y 
lame radiaciones infrarrojas 5 emitidas por el cuerpo negro 

10# ata» reenviados, durante ciertos períodos fie tiea&o, por un 
espejo plano oscilante & como rayos 7 sobre un espejo 8. - -

Be acuerdo oca» la característica principal-d© la 
invención, m trata de un espejo esférico cóncavo que- recoge 
finalmente, después de reflexión sobre el espejo oscilante 6 

15*  (cuando se encumbra «a la posición ilustrada en la-figura
1) el conjunto de lo© rayos emitidos por el hilo 1 y la re­
gión del cuerpo negro que le rodea y no solamente los rayos 
smsiblemenbQ paralelos al ©j© óptico que corr@epm.fi© al ra­
yo axial 4c que m  refleja ©n 7c cobro el espejo oscilante 6 

20. m  la posición de éste representada an la figura 1* - - - -

BX espejo esférico 8 reenvía los rayos 7, como ra­
yos %  ©obre @1 ©leiasnto aensfbl© 10 del detector 11 de ra­
diación infrarroja, s© notará qm el rayo axial 7c se refle­
ja sobra el espejo 8 cono rayo axial 9c y que el espejo esf¿ 

25# rico 8 tiene su eje desplanado con respecto al eje de la ra­
diación infrarroja 7c; se trata por tanto de m  espejo esfé-



pico woff axis"*

La ventaja del sistema que se ha descrito con re% 
reacia a la figura 1 es tener m  rendimiento nqjr bueno si ae 
conpara cm el de un sistema que no utiliza más que los r̂ >

V.5» yoo infrarrojos emitidos por al hilo 1 y el fondo negro que 
le rodea m  una dirección sensiblemente paralela al eje 6pt¿

' f

oo 4c. Bato puede ser demostrado en el caso de un ejemplo de 
modo de realización particular que corresponde a la figura 
1. En este modo de reallzaei&i, el espejo esférico puede te- 

10% ner un radio do 75 tm, una abertura cuyo diámetro es do 40 
m  y una ampliación do 1, siendo la distancia entre el hilo 
y el espejo oscilante do 53 na* mientras que la distancia en 
tre el centro 6c del espejo oscilante y el centro Se del esp¿ 
jo esférico es de 97 m» La inclinación del rayo medio con 

15. respecto al aje del espejo es de 7a y el ángulo sólido bajo 
el cual es visto el hilo es igual a 5,56.1o*”2 estáreorradia-

Samando como ventana del detector 11, es decir pa­
ra el elemento sensible, una superficie cuadrada de 2 am de

SO. lodo» es una porción do 2 raa de longitud de hilo (en la di-
%reeción perpendicular al plano de la figura 1) que aparece 

sobre la superficie sensible» Suponiendo que el hilo tiene 
un diámetro de 1 san* la relación superficie del feilo/superfl 
cié del fondo negro, vista por el detector, es de 5055* - - -

25* Por d  centrarlo, en el caso del dispositivo eegán



la patente precitada ns 2«109*406, m  la superficie interior 
a un círculo de 33 xm que ©s ©splcrads, estando esta suaerfi 
cié determinada. por dos diafrajspas que limitan y hacen ais 
constante la longitud de hilo vísualiaa&a (que, por otra pŝp 
te, sería vaslábl©, lo que falsearía las mediciones), En es­
te casto la relación ©superficie del hils/superfíeie del fiado 
negro no es sás que de 4,35?» (en lu@ar de 50$ en el caso del 
modo de re&Lisacióa de la figura 1 añascâ, lo que corresponde 
a un rendimiento Óptico ¡auy bajo, qu© resulta &© la' aola uti 
ligación de los rayos paralelo© al e j@ óptica*

Por el contrario» coao m ha indicado en-el preám­
bulo, ©1 sistema de la figura 1 presenta en principia el in­
conveniente de ser sensible a la posición del el son
tido d© la profundidad (es decir cuando la distancia' del hi­
lo al espejo 6 y por tanto al espejo 8 rería)* Sin embargo 
el cálenle jsuostra que una separación do $ mía hacia adelante 
o hacia atrás conduce a una variación relativa de la superfl 
cié del hilo 1 explorada por el detector 11 inferior al 2?»*
10 que provoca por tanto una variación de flujo infrarrojo y 
por tanto de la señal eléctrica suministrada por el detector
11 del mismo orden* Tmáaíén como se ha indicado en el preám­
bulo, los inconvenientes de esta variación ©3tén reducidos 
debido a que el hilo oscila alrededor de una posición de 
equilibrio y que la electrónica que sigua al detector 11 (co 
tao se explica a continuación) proporciona una respuesta esvji 
dística que elimina la® fluctuaciones, gracias a un circuito 
integrados*, Es, de hecho, la posición media del hilo 1 con



respecto al fondo negro 2 la que importa. - - - - - - - - -

Con referencia ahora a la figura ti (en la cual se 
encuentran de nuevo las referencias de la figura t) donde se 
ha representado en la la chopa que se deeplaaa gracias a una 
hendidura estrecha 3a practicada en el cuerpo negro 2 y la 
envolvente cilindrica 3. El conjunta de los rayos infrarro- 
ios 4 emitidos por el borde Ib de la chopa 1a* como m  ol c& 
so del hilo, con las radiaciones ixtfrarrojae emitidas por el 
cuerpo negro 2, son reenviados durante ciertos períodos de 
tiesto» por el eopoja oscilóte 6, como rayos 7 sobré el es- 
peio esférico 8* El plano de la chapa 1a forma un cierto án­
gulo con el rayo axial 4c de forma que se evito que unas ra­
diaciones exteriores, que pasen por la hendidura 3a? lleguen 
al elemento sensible 10. - - - - - - - - - - - -  - - - -

Hasta el presente no se ha indicado porque el eep¿ 
jo 6 era un espejo oscilante. Se provocan las oscilaciones 
del espejo 6 a fin de enviar sobre el detector 10 alternati­
vamente un flujo infrarrojo que comprende los rayos 4 emiti­
dos por el hilo 1 al mismo tiempo que los rayos 5 emitidos 
por el fondo negro, por una parte, y Únicamente los rayos 5 
emitidos por el fondo negro, por otra parte. Se comprende en 
toncos que si se efectúa la diferencia entre la primera ra­
diación, por tana parte, y la segunda radiación por otra par­
te, se obtiene una señal que es igual a caro cuando al hilo 
1 ae encuentra a la misma temperatura que el cuerpo negro 2,



y que es positiva o negativa ssgfe que la temperatura del hi 
lo 1 sea superior o bien inferior a la del fondo negro 2 (se 

la polaridad, se puede tener una respuesta de este tipo 
o bien la respuesta inversa, en función de la diferencia de 
temperatura entre el hilo 1 y el cuerpo negro 2) . - - - —

En la figura 12 a© ha representado esquesáticamen- 
te el dispositivo mecánico que permite realiaar la oscila­
ción del espejo plano 6, al mismo tiempo que la señal del 
sincronismo* Un motor y reductor 81 arrastra al mismo tiempo 

polea 82 con su correa dentada 83 y un disco 84 >eon hen­
didura 85» la correa dentada 83 arrastra otra polea' 86 soli­
daria de un sistema biela 8? manivela 88, cuya biela 87 des­
lías en un manguito 89 que puede girar alrededor de un eje 
90 fijo el espacio* Este eje 90 es solidario del espejo 
piqyin 6 que oscila, debido al movimiento de la biela, 87, con 
una amplitud regulable modificando la longitud del brasa de 
manivela 88* En la figura 12 s® encuentran de nuevo los ele­
mentos 1, 8 y 11 do la figura i. El dieco 84 con hendidura 
85 pasa bajo un detector optoelsctrónloo 91 que detecta el 
paso de la hendidura 85 gracias a la fuente de lúa 92 cuyos 
rayos alcansan ©atoases el detector 91* Cambiando la posi­
ción angular del disco 84 con hendidura con respecto a la po 
lea de arrastre 82 se modifica la posición de la detección 
síncrona* -

Se ve por tanto que la parte electrónica, que no



está ilustrada en Xa figura 1, debe asegurar una gran sensi­
bilidad de Xa «edición alrededor de Xa detección del cero» 
cuando el hilo 1 y el fondo negro 2 se encuentran a la misma 
temperatura» Resulta por tanto que el ruido emitido por el 
detector 11 y el emitido por el preamflieador en el cual 
desemboca al detector y que puede estar incorporado en el d¿ 
teotor o dispuesto contra ¿ate» de manera conocida#, reviste 
una gran importancia*

' v -  ■ *-

¿ i, *

Be acuerdo con una característica de Xa invención, 
se prevén unos medios pora hacer simétrica Xa tensión salida 
del detector 11 con respecto al potencial de referencia» y 
esto en particular por medio de una conexión capacitiva de 
alta impedancía. Se detectan a continuación la cresta positi 
va y la cresta negativa» correspondiendo una al caao „en que 
el hilo está más caliente que el fondo negro y la otra al cg 
so inverso» y después se detectan las tensiones de cresta po 
sitiva y negativa alrededor de la "detección cero" y se hace 
finalmente la suma algébrica de las tensiones de cresta pos,! 
tiva y negativa*

Bn las figuras 2 a 7 se han ilustrado las diferen­
tes sefíales correspondientes* •

Se obtiene así una tensión positiva detectada 12 
que está ilustrada en la figura 2 sobre la cual se han llevg.



do laa asrolitudes a ©a ordenadas y los tiestos t, en absci­
sas. - - - - - - - - -  - —  - - - - - - - - - - - - - - -

£n la figura 4 sa ha representado» utilizando laa 
miomas ordenadas a y abscisas t, la tensión detectada negati.

En la figura 6 se ha representado, con las" Memas 
ordenadas a y abscisas jb» la señal 14 detectada alrededor 
del cero y se ve que se obtiene una sensibilidad muy buena, 
que es por ejemplo del orden de 0»5SC para la temperatura 
de fondo negro del orden de 70 ac» lo que quiere dpcir que se 
pueden detectar variaciones d© medio grado de la temperatura 
del hilo por encima o por debajo de la temperatura-del cuer­
po negro, cuando dota es del orden de 70 9C* — — — —

las figuras 3, 5 y 7 ilustran, con las mismas orde 
nadas a y abscisas las tensiones positiva® 12b, negativas 
13b, y algébrica 14b que corresponden a las señales 12» 
13 y 14 respectivamente, después de la puesta en memoria*
En la figura 7 se ve en particular la parte positiva 14p, la 
parte negativa 14u» y la parte 14o» que constituye la suma 
algébrica de la parte positiva 14p y de la parte negativa 
14n, de la señal integrada, en el caso en que la temperatura 
del hilo es respectivamente superior, inferior o sensiblemen 
te igual a la del fondo negro.------ - —
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Se describirá abora» con referencia a las figuras
8 en lo que concierne al montaje electrónico, y  9 y  10, en
lo que concierne a lae señales, el montaje de la parte elec­
trónica aegún un modo de realización preferido de la inven­

ís. ción* - — - — — — — — — — — — - —

Se empezará, en principio, por describirla figura
9 para poder seguir mejor a continuación las funciones de
loa componentes del dispositivo de la figura 8. -

En la figura 9 se ha ilustrado en principio la se- 
10. ñal 15 que es la señal de salida del detector 11 y.que repre

senta por tanto» en el sistema de coordenadas a y t, la difjj, 
rencia entre la temperatura del hilo 1 y la temperatura del 
cuerpo negro 2. - -- -- -- -- -- -- -- - --*» - - -

En sincronismo con las oscilaciones del espejo 6 
15. gira el disco 84 con hendidura 85 (figura 12) de manera que»

cuando esta hendidura deja pasar el has luminoso de la fuen­
te 92 hacia el detector fotoelectrónico 91, proporciona un 
impulso eléctrico 16 que está sincronizado con la señal 15* 
Ello significa que a cada pico 15d de la señal 15 correspon- 

20. de un impulso 16. Por unos medios que serán descritos a con­
tinuación, con referencia a la figura 8, se obtienen, a par­
tir de cada impulso 16, dos impulsos simétricos 17 y 18, uno 
positivo y el otro negativo, de anchura determinada (inferior
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a la de un impulso 16) y cuyos frentes delanteros están re­
tardados con respecto al frente delantero del impulso 16 co­
rrespondiente. Además, sisapre a partir de la serie de inroul 
sos 16, se obtienen una serie de impulsos 19 cada uno de los 

5, cuales precede al par correspondiente de impulsos 17» 18. -

Se hará referencia ahora a la figura 8 que,muestra 
el esquema electrónico &© conjunto. La señal de salida;del 
detector fotoelectrónico que recibe el has luminoso, que ha 
atravesado la hendidura o disco precitado, es decir la suce- 

10. sión de impulsos 16, es aplicada sobre la entrada 20- del cir
cuito de la figura 8. Los impulsos 16 son amplificados por 
los dos amplificadores oporaclonales 2 1, 22 montados. ..en cas­
cada} estos impulsos, disponibles en la salida 32,;. e.pn retar 
dados por el circuito 23 que comprende un condensador 24 y 

15. un amplificador operacional 25» realisando dicho condensador
el desplazamiento de estos impulsos entre la entrada y la sa 
lida del circuito 23 por un efecto da dafasaje. La salida 
26 del circuito 23 está conectada, por una parte a través 
del amplificador operacional 27 montado en inversor» con el 

20» diodo 28 montado en directo y, por otra parte, directamente
con el diodo 29 montado en inversor» Se obtiene asi en la sa 
lida 30 la serie de impulsos positivos 17 y en la salida 31 

la sucesión de Impulsos negativos 18 (simétricos de los im­
pulsos 17)» estando estos pares de Impulsos 17, 18 retarda- 

23* dos (debido al condensador 24) oca respecto a loa impulsos



16 de entrada.

Por otra parto loa impulso© da salida del amplifi­
cador 22, tomados en 32» son aplicados a la base de un tran­
sistor 33 del tipo PN?í se obtiene sobre el colector de este 
transistor 33 una tensión negativa cuando este transistor no 
es pasante» es decir cuando su base se hace negativa,.por la 
salida 32* Se obtiene por tanto sobre el colector del tran­
sistor 33, en 34» un impulso negativo para cada impulso pos¿ 
tivo 16* La duración de los impulsos que aparecen en 34 está 
disminuida por el transistor 35 gracias a la conexión de la 
base del transistor 35 con la salida 26 del circuito 23. 
Cuando la salida 26 emite un impulso (que resultará;un par 
de impulsos, positivo 1? y negativo 18), aparece una tensión 
negativa que hace pasante el transistor 35 y ponedor tanto 
a la masa el colector de este transistor» lo que suprime la 
porción del impulso disponible en 34 durante la duración de 
los impulsos 17 y 18. Esto aparece claramente en la figura 
9 sobre la cual se ve que el Impulso 19 corresponde a la par 
te del impulso 16 que no corresponde al par de impulsos 17» 
18. be hecho» en 36 no se tienen impulsos positivos, como 
se ha ilustrado m  la figura 9» sino impulsos negativos, co­
mo se ha indicado precedentemente» y es el amplificador ope­
rad onal 37 que realisa una inversión de polaridad debido a 
su montaje, estando efectivamente los Impulsos 19 disponi­
bles en 38*



So ve por tanto que Xa ¡altad superior del montaje 
d© la figura 8 permite obtener en 30» 31 y 38 respectivamen­
te las sucesiones de impulsos 17» 18 y 13 a partir de la su­
cesión de impulsos 1(3 aplicados a la entrada 20. - - - - - -

En la mitad inferior de la figura 8» la salida del 
detector infrarrojo 11» a saber la señal I5d, es aplicada 
sobre la entrada 33. El conjunto del condensador 40. y de la 
resistencia 41 constituyo una entrada d© alta impedancia 
que tiene por efecto hacer simétrica» con respecto & Xa ma­
sa» la señal 15 deformándola al adamo tiempo lo menos posi­
ble. Xa señal simétrica disponible en 42 ©s aplicada-a un 
amplificador instrumental» de muy alta impedancia de' entra­
da, constituido por los amplificadores opsracionaléa ’43» 44 
y 45. A la salida, en 46» se obtiene una sedal que'-será ahora 
tratada» como será expuesto a continuación, con utilización 
de los impulsos 17» 18 y 19 disponibles en 47» 48 y 49 res­
pectivamente. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

los transistores 50 y 51 son siempre pasantes» sal 
vo en el momento sa que los impulsos 18 (que llega por 48) 
y 17 (que llega por 47) son aplicados ©obre su base. Por es 
te hecho» la señal 15 modificada que llega a 46 es parada 
por estos transistores 50 y 51* salvo durante la duración 
de los Impulsos 17 y 18. El circuito comprende a continua­
ción dos circuitos bloqusadoree 52 y 53 que comprenden, ca-
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da uno, dos amplificadores operaelonales cuyo amplificador 
operacional de entrada 52e, 53a amplifica en corriente al 
impulso de entrada para cargar los condensadores 52c, 53c 
respectivamente, mientras que el amplificador operacional de 

5, salida 52e y 53s toma del condensador 52c Ó 53c, respectiva­
mente, una corriente muy baja para proporcionar una tensión 
continua de salida igual a la tensión de impulsos de entra­
da.

Los circuitos blocueadorea 52 y 53 están, aliménta­
lo# dos respectivamente por las partes positivas y negativas de

la señal 46 debido a loe diodos 54 y 55* las partes positi­
vas pasan por el circuito bloqueador 52, mientras que las 
partes negativas, después de inversión de polaridad ;m el am 
plificador operacional 56, pasan por el circuito blcqueador 

15. 53# Pe ello resulta que la señal almacenada en los condensâ
dores 52o y 53o es sierre positiva# - - - - - - - - - - - -

La información sale finalmente en forma de una 
tensión continua de los circuitos bloqueadores 52 y  53 y  es 
utilizada o bien directamente en 57, o bien en 58, después 

20# de inversión en el amplificador operacional 59# La señal
positiva disponible en 57 y la señal negativa disponible en 
58 son adicionadas y aplioadao al amplificador operacional 
59.-----~ - -------- ■ - - ------------------
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Se preciso deed© luego que loa eondcmadores 52c y 
53o hayan sido previsssnto descargados» y silo se realisa 
por medio de los insulsos 19 disponibles sa 49 y crua se spli 
coa sobra las bases da los transistores 52t y 53t de los cir 

5* cultos bloquesdores 52 y 53 respectivamente 3 cuando estos
transistores 52t y 53t se hacen pasantes por loe ¿apaleos 
19, los condensadoras correspondientes 52e y 53c ap'desear-

“  ‘ i

gan a masa a través de los circuitos emisores-colectores de 
estos transistores.

10# Por consiguiente, si aparece m 39* y por tanto en
46» una tensi&i positiva en si instante del impulso 18, que 
deacepefía Xa fuaeién do ventana» la rniaaa es alsacanada posi

■ ' i , -

tiva en el condensador 52c y aparecerá en farsa de'úna ten- 
aife continua negativa a la salida SO del as$plifieíidor opera»j jt

15# otoñal mezclador 591 por @1 contrario, si aparece m  39» y 
por tanto en 46, una tensión negativa durante el impulsa 17, 
que desempeña también la funoiéh de ventana, la misma es al 
leagysqinada positiva e» ©1 condensador 53© y aparece ©a forma 
de una tensión continua negativa a la salida 60 j finalmente, 

20* si aparees en 39, y por tanto en 46, una temida a la ves po
altiva y negativa (es ©1 caco del ruido)» esta tensión será 
almacenada a la ves m  los condensadores 52o y 53o y aparece 
rá en 60 en fosma de la diferencia entre estas tensiones ne­
gativa y positiva» diferencia que será a su ves o bien posi- 

23* tiva, o bien negativa. ~ -



En definitiva, se ve que la aucesión de señales 
que es engendrada por la hendidura del disco no representado» 
en sincronismo con la señal 15 del detector, sirve para produ 
cir tinos impulsos 19» que constituyen inrns ventanas» qáe dqs 
cargan los condensadores 52o y 53o| después de esta descarga» 
las ventanas 17 y 13 permiten el almacenado en estos mismos 
condensadores de la señal 15 previamente tratada y la apari­
ción de una tensión continua en la salida 60* Esta tensión es 
positiva o negativa» según la polaridad do la señal 15- y por 
tanto según que el hilo 1 está más caliente o más frío que el 
fondo 2» entendiéndose que la amplitud de esta tensión conti­
nua varía en el mismo sentido que la diferencia de temperatura 
Se ha visto por otra parte que la influencia del ruido tiende 
a ser eliminada, la tensión continua positiva o negativa que

t  o  u

aparece en 60 es renovada con eada grupo de impulsos 17» 18 y
f> t t  0

19» puáiendo ser la cadencia» por ejemplo» de 10 repeticiones 
por segundo*

Sebe notarse que esta señal continua puede provenir 
de una pequeña sona positiva o negativa de la señal del de* 
teotor infrarrojo o de la suma algébrica de dos sonas positi­
va y negativa» si el ruido produce una Información de ampli­
tud que oubra el eje cero de la masa* Esta disposioión permi­
te una gran finura de respuesta en la zona más interesante» 
aquella en que la temperatura del hilo está próxima a la del 
cuerpo negro*

La tensión disponible en 60 pasa a continuación por
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un filtro d© paso bajo 61 a fia d© eliminar ciertas variado— 
aes aleatorias y rápidas9 ¡mdies&o la constante de tiempo 
de estes filtros ser del orden de 0*5 segundos* Es finalmen­
te ©a 62 que se obtiene iras teasiáa eostfaua positiva y ne­
gativa que es la señal representativa de la diferencia en­
tre la temperatura del hilo y la del f©ad© negro. - - - - -

En la figura 10 se han representado finalmente * a 
una escala ampliada y con indicación (en voltios V y saiíivol 
tíos mV) de las polaridades fiadas a título fie ejemplo (están 
do indicado el potencial de la masa por el nivel ®), aiferen 
tes señales, a saberj - •

- la señal 63 que sal© del detector fotoeléctrico 
que coopera con el diseo con hendidura y que es accionado en

o  a  o  r'

sincronismo con el espejo oscilante para constituir un fiiepo-
ú ,  o ,

altivo de sincronización, comprendiendo esta señal 63 los %  
pulsos 16 do la figura 9* que llegan a 20 (figura 8), - - -

- la señal 64 disponible en 32,  - --- ----- > -

- la señal 65 disponible en 26*

- la señal 66* con los impulsos 18* disponibles en
31 y 48, - - - - - - ------ * - - ---------

- la señal 67, con los impulsos 17* disponible en
30 y 47#
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- la señal 68 disponible en 34» •-•----«••

- la señal 69 disponible en 36*

- y finalmente la señal 70» son los impulsos 19» 
disponible en 38 y 49*

5* Se ve que los nodos de realización descrita ©.permi­
ten realizar sediciones muy precisos de lo temperatura, de un 
hilo o de una chapa con respecto a un fondo negro a. temperatu­
ra constante» incluso cuando este hilo o teta chapa oscila 
delante del fondo negro e incluso cuando la diferencia de tem­

ió* peratura ee muy* pequeña* por ejemplo inferior a 1», entre el
hilo y el fondo negro* — — » —

Urt í  *fV

Sin embargo» la utilización de un espejo oscilante’ *i o o
presenta un oierto número de inconvenientes» -

- la regulación del eje de visión debe ser muy pre-
15* eJm,

- el desplazamiento transversal del cuerpo produce 
variaciones de frecuencia de la señal de salida del elemento 
sensible» -

• la relación «dimensión de la ventana óptica de 
20* visión distancia entre esta ventana y el cuerpo" debe mante­

nerse pequeña y hay por tanto lugar a incrementar la dimen­
sión del fondo negro cuando el diámetro del cuerpo visto por
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el espejo pleno amenta»

** la sensibilidad disminuye si el diámetro precita 
do diminuye.

Be ello resultan por tanto problemas cuando el dlá- 
5• astro del cuerpo es demasiado grande o demasiado pequeño y/c

*■* *> óouando este cuerpo sufre unos desplazamientos transvsraelea
y  Oooa respecto al fondo negro.

Para evitar estos inconvenientes se puede realizar 
un dispositivo aegán la invención efectuando el reenvío de 

10» las radiaciones infrarrojas, no por medio de un solo espejo
plano oscilanteo sino con dos espejos planos fijos y reoogien-u-í."do la© radiaciones infrarrojas, no por medio de m  sel© sapo-

c  -■ £ -Je esférico cóncavo, sino cea do© espejes esféricos cóncavos,
- J j *estando cada espejo esférico asociado a un espejo plano, en 

15* combinadla con irnos medios par© interceptar alternativamente
y sucesivamente, por una parte, la radiadla infrarroja total 
emitfia o reflejada por usa porción de longitud de dicho cuerpo 
y emitida por una sena del fondo negro que rodea dicha porción 
y reflejada por uno de dichos espejos pisaos fijos y por uno 

20. de dichos espejos cóncavos, y, por otra parte., la radiación %
frarroja total emitida únicamente por dicha sosa, o una zona 
equivalente, de dicho fondo negro., sin intervención de dicho 
cuerpo, y reflejada por el otro espejo plano y el otro espejo 
esférico.
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10*

15*

20*

23.' .

Se realiza entonces (figuras 13 a 17) la explora­
ción de la radiación omitida, por una parte, por el cuerpo 
alargado (particularmente por un Mío, barra o tubo en el me* 
do de realización ilustrado) y, por otra parte, por el fondo 
negro, no ya por medio de un espejo plano oscilante y de un 
espejo esférico cóncavo (como en lo» modo» de realización de 
la» figura» 1 a 11), sino por utilización de do» vietielizaolones 
fijas que utilizan cada una un espejo plano fijo y un espejo 
esférico cóncavo, dispuestos de manera que las parteslutllia# 
das de la radiación emitida tanto por «1 Mío, borra ó tubo, 
cómo por el fondo negro osan reenviadas por el espejo plano y 
recogidas por el espejo cóncavo de oada visual!zación hacia la 
mioma zona sensible de un detector, y esto bajo el mi amó án­
gulo, estando previstos unos medios pera obturar altórnativa- 
monto y sucesivamente lea radiaciones que censtltuyím cada 
urna do la» dos vlsualiz&cioneo. - - - - - - - - -  - - — - - -

Beto modo de realización 00 aplica en particular a 
lu medición de la temperatura de barras o tubos* - - - - - -

Síée particularmente, con referencia a fe figura 13* 
la radiación infrarroja 4 del cuerpo t o» reenviada por un 
espejo plano fijo Ga sobro un espejo esférico cóncavo 8a que 
recoge toda la radiación infrarroja reenviada por el espejo 
plano Sa y la concentra sobro la sena sensible 10 de un detec­
tor H , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

£1 fondo negro 2a está constituido, en el modo de
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5.

10,

15.

20.

25.

realizadla ilustrado, por -uses placas de cobre recubíertas 
de grafito eoládal do poder emisor ©levado, teniendo el cobre 
la veataj a de tener ana buena conductividad térmica* Bate fon 
do negro es calentado por isas resistencias eléctricas 101 
©apotradas en usa envolvente aislante cilindrica 3a (de fibras 
de vidrio, por ejemplo), Ca detector do- temperatura 102 (tal 
ccfflO usa sonda coa resistencia o un pea* teraccléctrico) $ cuyos 
hilos de salida satín representados en 103» permite regular, 
por medio Se un termostato (no representado}» la temperatura 
de las resistencias 101 y por lo tanto Sel cusrpo negro 2a, *

i?»n ©oto ©odo Se realizadla se ha dado al fondo ne­
gro 2a una sccdln rectangular para facilitar la eeasfisuocián 
y para realizar la, visualizadla áe una perdis, 104 del fondo 
negro sobre una superficie plana y por tanto bajo un -ángulo 
constante. ■* ■*

£a visualizadla, Se la perdía o sena 104 se reali­
za gradas a un espejo plano 6b que reenvía la radiadla in­
frarroja 5» emitida por esta sosa 104» sobre un espejo esfl- 
riQO clacavo 8b que recoge toda la radiadla infrarroja, reen­
viada por el espejo 6b y que previene da la zona 104» sobre la 
misma sena sensible 1o del detector 11» las radiaciones que 
provienen da loa espejos alncnvos 8a y 8b alcanzan bajo el 
ytáwmw ángulo la zona sensible 10» Se ha hecho áe manera tam­
bién que el camino Iptieo sea el mismo para la radiación in­
frarroja que proviene de la zona 104 y para la radiadla in­
frarroja que proviene del hilo 1.  -  —  -  —  —  —  —  —  —
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Una disposición de este tipo conduce a un dobie deg, 
plazamiento del eje Óptico, estando un desplazamiento regula» 
do por loa espejos planos 6a y 6b y el otro por los espejos 
cóncavos 8a y 8b,

5, Se hará referencia temblón ahora a las figuras 15 y
16, que corresponden respectivamente, por ejemplo, a una vis­
ta según un plano vertical (por delante) y una vieta según un 
plano horizontal (por encima) respectivamente, se ve que, si 
la vtsualizaoiÓn sobre el hilo t se efectúa verticalmente, los 

10, espejos planos 6a y 6b controlan el desplazamiento db’lea ra­
yos infrarrojos en un plano vertical, mientras que loa espejos 
cóncavos 8a y 8b realizan este desplazamiento en el'plano hori 
zontal» En un ejemplo particular no limitativo, los frapsjos 
8a y 3b son unos espejos esféricos que tienen una focal' de 110 

15, mm y una abertura de 40 asm, siendo la distancia entro el hilo
1 y el centro del espejo plano 6a de 110 mm y siendo la distan 
cia entre los centros del espejo plano 6a y del espejo esféri­
co 8a también de 110 ao. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

En la figura 14 se han llevado las referencias de las 
20, radiaciones 7 y 9 reenviadas por los espejos planos, por una

parte, y los espejos esféricos, por otra parte, así oomo loe 
rayos centrales 4o, 7o y 9c que corresponden a las radiacio­
nes 4, 7 y 9» a saber las mismas referencias que en las figu­
ras 1 y 11 • -

25. la inclinación en el plano vertical, que está con-



trolada por los sepamos pisaos 6a jr 6b, es entonces de 882, 
mientras que 1© inclinación en el plano horizontal, qu© está 
controlada por los espejee esfdrieos 8a y 8b, es de 529 para 
los dos espejos. Finalmente, el ángulo sólido bajo el cual es 
visto el hilo 1 es de 6,28 x 10*"̂ estóreorradianes.

Se han representado en las figuras 15 y 16 los án­
gulos de inclinación en el plano vertical y en el plano hori­
zontal. ,

21 dispositivo que ha sido descrito compren/!*̂ .unos 
medios, ilustrados en las figuras 13 y 14, que peraltan,obtu-

j

rar alternativamente y sucesivamente la radiación infrarroja 
4 que proviene del hilo 1 y la radiación infrarroja 5 que pro­
viene del fondo negro, k título de ejemplo, estos medica estás 
constituidos por un disco 105, ilustrado en planta en la figu­
ra 14, que es arrastrada en rotación a velocidad constante por 
un motor 100. -

Este disco presenta* -

- por una parte, dos aberturas 106 limitadas por
dos diámetros ortogonales 107 y por cuatro cuartos de círculo 
108 y 109| ------ - - * -----------------------

- por otra parteo dos melados 110 limitados temblón
por los diámetros ortogonales 107 y por dos cuartos de c ír c u lo  
111 y 112. - - ̂____ _____ ___________ _____ _____



Los aberturas 10S cooperan con la ventana 113 prag 
tieada en el cuerpo negro 2a y la envolvente aislante 3a» de 
manera que dejen pasar» cuando una de ellas ee encuentra a 
nivel de esta ventana 113» la radiación Infrarroja 4 emitida 
por el cuerpo o Mío 1 hacia el espejo plano 6a y por tanto 
hacia el elemento sensible 10 del detector 11 despula de re­
cogida por el espejo cóncavo 8a«

Asimismo las aberturas o vaciados 110 cooperan con 
una ventana análoga 114 que ea atravesada por la radiación 
infrarroja 5 omitida por la zona 104 para dejar pasar ceta rg 
di ación hacia el espejo plano 6b y despula hacia el espejo 
cóncavo de recogida 8b para el alcance el elemento sensible 
10 cuando uno de cotos vaciados se encuentra frente a la ven­
tana 114, — — — — «• —

Oradas a las ventanas 113 y 114 y a las aberturas 
106 y 110» que so suceden alternativamente (debido a que están 
limitadas por los miemos diámetros 107)» se ve que el elemen­
to sensible 10 recibé, despula de reenvío por los espejos plg 
nos 6a y 6b» y recogida por los espejos cóncavos 8a y 8b» al­
ternativamente y sucesivamente» y bajo el mismo ángulo» las

»

radiaciones infrarrojas que provienen del hilo 1 y que provi& 
nen del cuerpo negro (sena 104)* - - - - - - - - - - - - - - -

31 detector 11 es ventajosamente un deteotos plroelág 
trico sensible a cualquier radiación infrarroja emitida por el 
hilo u otro cuerpo 1 y el fondo negro (nona 104} a todas las



temperaturas» partioularmente per ejemplo ©a los alrededores 
de 15O0C. ------------------------ -

la detección final, en el modo &© realización coa 
des espejes pisaos fijos y dos espejos esféricos cóncavos» as 
realisa por ejemplo como anteriormente» coa referencia & las 
fígaros 2 a 10» es deeir por detección síncrona, Dado que la 
frecuencia de las radiaciones es estable» puesto que' los vi- 
suslisacioaos son fijas sin utilizar espejo oscilstttar m  pue 
de realiaar una escalenta detección síncrona,

-  » . .  "j

Se destacará que se pueden utilisar» coa el disposi­
tivo de las figuras 13 a 1?» el sisme sistema electrónico que . 
00a los dispositivos do las figuras 1» 11 y 12» por las razo­
nes alguien teas »

- en el sistema coa un. espejo oscilante (figuras 1» 
11 y 12), se pasa progresivamente» ©recias a la oscilación del 
espejo» Se la visión del hilo a Xa Sel fondo negro y recípro­
camente* •

- ea el dispositivo con dos pares de espejo® fijos 
(figuras 13 a 17)» se pasa también progresivamente de la' vi­
sión del hilo a la del fondo negro y recíprocamente» puesto 
que» cuando las aberturas 105 pasan progresivamente a descu­
brir la ventana 113* las sonas opacas 115 pasan progresivamen 
te a reemplazar la® aberturas 110* por este hecho la radiación 
que proviene del cuerpo 1 reemplaza progresivamente la radia-



eiÓa que proviene de la sena 104 sobre el elemento sensible 10 
del detector; y bey por tanto paso gradual de una r&diaoión 
a la otra; aoimieao» cuando las aberturas 110 se substituyen 
m  las semas 113 opacas dolante de la ventana 114» la radia* 
eión infrarroja que proviene de la sena 104 pasa progresiva­
mente a substituirse por la racisción infrarroja que proviene 
del hilo 1 sobre la eona sensible 1o del detector 11 c - - - •

Se notará que cata cosa sensible 10 recibe tá&bián 
la radiación reenviada por las zonas opacas 113 y 116* Para 
no perturbar la medición» es necesario que estas sonar están 
a la nimia temperatura» y a este efecto se realiza «1 disco 
105 en un material conductor del calor de manera que su tempe­
ratura sea uniforme» Se puede realisar por ejemplo el disoo 
105 de cobre# — - « - •

En la figura 17 se ha representado esquemáticamente 
en el espacio el conjunto del dispositivo con doe pares de eg 
pejes fijos con una realización práctica del arrastre del dlg 
co 105 por medio de un motor 100 que arrostra el eje 117 del 
disco» no directamente sino por medio de un dispositivo de co­
rrea 118» estando d  eje 119 del motor 100 desplazado con reg 
poeto al eje 117» lo que permite disponer sin problema» por 
una parte» el motor 100 y» por otra parte» los espejos planos 
6a y 6b# -

Cono se ha indicado anteriormente» el dispositivo 
segán las figuras 13 a 17 presenta un cierto cámaro de ventajas
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con respecto b los dispositivos eegáa las figuras 1» 11 y 12» 
particularmente la mejora de Xa sensibilidad, la facilidad de 
la regulación, la posibilidad de medir la temperatura de cueg 
pos, tales ooso tubos y barras, que presentan incluso una seg 

5» clin relativamente importante, sin necesitar la utilización
de un fondo negro de gran dimensión y, finalmente, la utili­
zación en las mejores condiciones, de una detección síncrona 
debido a la estabilidad d® la frecuencia de la radiación in­
frarroja detectada. Sin embargo les dispositivos de las figu- 

10# ras 1, 11 y 12 convienen tamMln para ciertas dimensiones de
Mío O chapa* -

Desdo luego y como resulta por otra parte.de lo que 
precede, la invención no se limita en modo alguno a aquellos 
de sus modos d© aplicación y d© realización que han, sido mis 

15* especialmente previstos sino que abarca, por el contrario, to
• das las variantes.

A les efectos consiguientes se declaran de novedad 
y propiedad.para España, sus territorio® y plazas de sobera­
nía, las reivindicaciones que siguen. - - - - - - - - - - - -

\
X
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H E i y i B g l C A C I Q g B S

U- Procedimiento para la medición, par tensos» tría 
infrarroja# de la temperatura de un cuerpo# que preeeata# por 
lo menos en una dirección# una dimensión pequeña tal cono un 

5* hilo# barra o tubo o una Chapa incluso en movimiento aegón la 
longitud# por delante de un fondo negro# particularmente la 
diferencia entre la temperatura de eote cuerpo y la del̂  fondo 
negro# consistiendo dicho procedimiento en «aviar sobreseí elj» 
mentó aenoible de un detector infrarrojo» alternativamente y 

10* sucesivamente» por una parte# por lo menos una parte de la ra- 
diacida infrarroja total emitida o reflejada por una porción 
de longitud de dicho cuerpo y emitida por una tona del fondo 
negro que rodea dicha porción» y« por otra parte# por lo menos 
una parte correspondiente de la radiación infrarroja total em£ 

15* tida óaicamento por dicha cosa# o una sena equivalente# de d¿
cho fondo negro# sin intervención de dicho cuerpo# y en medir 
la diferencia do intensidad entre estas dos partes midiendo 
la diferencia entre las señales de salida correspondientes de 
dicho elemento sensible# carao terhodo porque se recoge» sobra 

20* dicho elemento sensible# sensiblemente la radiación infrarro­
ja total emitida o reflejada en un ángulo sólido determinado 
por dicha porción de dicho cuerpo.y dicha sena de fondo» y» 
alternativamente y sucesivamente» sensiblemente la radiación 
infrarroja total emitida# en un mismo ángulo sólido# dnioamen- 

25. te por dicha sena» o una sena equivalente de dicho fondo negro
sin intervención de dicho cuerpo* -



2»- Procedimiento GS@Sa la reivindicación 1* carac­
terizado porqu© se realisa el envió de las radiaciones infra­
rrojas totales» da una manera alternativa y sucesiva# por me­
dio de un espado plano oscilante y la recogida de estas ra­
diaciones por medio de un espejo esférico cóncavo* - - - - *

3*- Prooediaiento segáa la reivindicación, 1# -carac­
terizad© porque ss realisa el reenvío de las radiaciones in­
frarrojas por medio de dos espejos planos fijos y la-recogida 
de las radiaciones infrarrojas# reenviadas por los espejos 
planos# por medio de dos espejos esféricos cóncavos# estando 
onda espejo esférico asociado a «a espejo plano# y se intorrug 
pe alternativamente y sucesivamente# por una parte# la radia­
ción infrarroja total emitida o reflejada por una porción de 
longitud de dicho cuerpo y emitida por una sena del fondo ne­
gro qu© rodea dicha porción y reflejada por uno de dichos es­
pejos planos fijos y por uno de dichos espejos, cóncavos# y# 
por otra piarte# Xa radiación infrarroja total emitida única­
mente por dicha, zona# o una zona equivalente# de dicho fondo 
negro# sin intervención da dicho cuerpo# y reflejada por el 
otro espejo plano y ©1 otro espejo esférico» - - - - - - - - -

4»« Procedimiento según la reivindicación 1, 2 Ó 3*: 
earaeteriaado porque s© trata la señal ©liótrica de salida 
do dicho detector para hacerla simétrica con respecto al poten 
cial de referencia# se detectan separadamente los valores de 
cresta positivos y negativos de e3ta señal hedía así simétri­
ca y se determina la cuma, algébrica, de los valores de cresta



positivos y negativos así detectados*

5*- Procedimiento segán Xa reivindicación 4* carac­
terizado porque so elaboran sucesiones de impulsos que cons­
tituyen cada una una ventana que permite cortar» en diaba se­
ñal beaba simétrica» unos tronos que constituyen señales de 
cresta positivas y negativas de las que os efeatfóa a oontimu§ 
oida la suma algébrica* «v* - -

6*- Dispositivo para lo reaüaaoión del procedimieja 
to sogón la reivindicación 1» oaraotoxdaado porque comprende 
-en combinación con por lo menos un espejo plano apto para rj» 
fie jar» alternativamente y sucesivamente» por una parte, por 
lo meaos una parte do dicha radiación infrarroja total emiti­
da o reflejada por una porción de longitud de dicho cuerpo y 
emitida por una zona del fondo negro que rodea dicha porción 
y, por otra parte» por lo menos una parte correspondiente de 
la radiación infrarroja total emitida fóticamente por dicha s¿ 
na» o una zona equivalente» de dicho fondo negro» sin inter­
vención de dicho cuerpo» y con unos medios aptos pora medir 
la diferencia de intensidad entre catas dea partes midiendo 
la diferencia entre las señolea de calida correspondientes de 
dicho elemento sensible- unos medios para recoger solare dicho 
elemento sensible» sensiblemente la radiación infrarroja to­
tal emitida o reflejada en un ¿agolo sólido determinado por 
dicha porción de dicho cuerpo y dicha zona del fondo» y alter­
nativamente y sucesivamente» sensiblemente la radiación infra­
rroja total emitida en un sismo ángulo aólido fónicamente por



dicha zona o una sena equivalente, da dicho fondo negro» sin 
intervención de dicho cusido* -

7*~ Dispositivo ssgsSa la reivindicación 6, para la 
realización del procedimiento segÓa la reivindicación 2» ca­
racterizado porque dicho por lo meaos «a espejo plano está 
constituido por un espejo plano oscilante y porque dichos me* 
dios para recoger las radiaciones infrarrojas estás coa?titul­
aos por un espejo eufórico cáncamo*

8*- Dispositivo oGgáa la reivindicación 5, para la 
realización del procedimiento segó» la reivindicación 3* ca­
racterizado porque dicho por lo asaos un espejo plano está 
constituido por dos espejos pisaos fijos* y porque dichos me­
dios para recoger las radiaciones infrarrojas totales están 
constituidos por dos espejos eufóricos cóncavos, estando cada 
espejo esférico cóncavo asociado a un espejo plano* y porque 
se provéa unos medios para interceptar alternativamente y su­
cesivamente, por una parte, la radiación infrarroja total ea¿ 
■tida o reflejada por una porción de longitud de dicho cuerpo 
y emitida por una zona del fondo negro que rodea dicha porción 
y reflejada por uso de dichos espejos planos fijos y por uno 
de dichos espejos cóncavos y, por otra parto, la radiación i» 
frarroja total ©ai tida ási cemente por dicha aona, o una aona 
equivalente, &s dicho fondo negro, sin intervención de dicho 
cuerpo, y reflejada por el otro espejo plano y el otro espejo 
eufórico*



9*- Dispositivo Begtfa cualquiera de lee reivindica-» 
clones $ a 8, caracterizado porque dicho detector es un detejg 
tor piroolóbtrico sensible & cualquier radiación infrarroja 
emitida» por una parte» por dicho cuerpo y» por otra parte» por 
el fondo negro» pero todas las temperaturas* - - - - - - - - -

10*- Dispositivo segán cualquiera dt las reivindica­
ciones 6 o 9» caracterizado porque el fondo negro está orno ti- 
tuido por unas pinosa do cobre reoubiertaa de grafito coloi­
dal do poder emisor elevado# - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 1,- Dispositivo segán cualquiera de las reivindica­
ciones 6 a 10» caracterizado porque el fondo negro tiene una

- ■>sección rectangular* - -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

12*- Dispositivo segdn cualquiera de lee reivindica- 
oiones 6 a 1 1» caraoteriesdo porque el fondo negro és manteni­
do a la temperatura deseada por medio de elementos calefacto­
res y de un sistema del tipo termostato,* - -- -- -- -- --

13*- Dispositivo segáa cualquiera de las reivindica­
ciones 9 a 12» caracterizado porque los espejos plenos y los 
espejos esféricos cóncavos estén dispuestos para que el ele­
mento sensible del detector reciba la radiación infrarroja de 
dicho cuerpo y la radiación infrarroja del fondo negro bajo el 
sismo ángulo y sensiblemente segÓn el mismo camino óptico*- -

14,- Dispositivo segán cualquiera de lae reivindica-
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dones 9 a 1 3 # carácter!sado porque dichos medios para inter­
ceptar alternativamente y sucssivssneate la radiación infrarr& 
3a que proseas el© dicho cuerpo y la que proviene d© dicho 
fondo negro están constituidos por un disco3 arrastrado an ro- 

5* íaoión a velocidad ooastant©» que presenta, unas aberturas su­
cesivas cuya mitad deja pasar la radiaeiin infrarroja emitida 
por dicho cuerpo y el fondo que lo rodea y la otra la radia­
ción infrarroja emitida por la sona correspondiente del-- fondo 
negro» cooperando cada mitad de las aberturas con una ■ ventana 

10* practicada en dicho cuerpo negro para aojar pasar la radiación
infrarroja. • « - - -

15*- Dispositivo eegda cualquiera do las reivindica­
ciones 6 a 14» para la realización del procedimiento aegán la 
reivindicación 3» earactarisado porque cosprsnde* conectados a 

15* la salida do dicho detector» unoa medios para hacer'simétrica
con respectó al potencial S® referencia la mtlsú. que sale de 
dicho detector» unos medios para detectar separadamente los 
valoree de cresta positivos y negativos de la señal que sale 
do los medios citados en primer lugar» y unos medios para de- 

20# terminar la suma algébrica de la salida fie les medios citados
m  segundo lagar* -

16*- Dispositivo segón la reivindicación 15» para 
la realización del procedimiento segÓa el conjunto da las rei­
vindicaciones 3 y 4» earactarisado porque comprende unos me- 

2 5. dios para engendrar una primera sucesión de Impulsos síncronos



42

b los crestas de señal de salida del detector* usos medios 
para deducir* de dicha primera sucesión de impulsos* una se­
gunda sucesión de pares de impulsos simétricos* siendo loo 
dos impulsos de cada par el uno positivo y «1 otro negativo y 

5* teniendo la misma amplitud y misma duración* estando los Üreg
tes delanteros de los impulsos de cada par retardados oca re£ 
pacto al frente delantero del impulso correspondiente de la 
primera sucesiva* y unos medios para determinar loe valores 
de croata, positivos y negativos de dicha señal* hecha axaltx& 

10. os* dnieamento durante la duración de dichos peres de impul­
sos. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

17.- BtopositlVQ eogdn la reivindicación 16, carac­
terizado porgue conpronde unos medies para deducir* de dicha 
primera oucosiób de impulsos» una tercera sucesión do impul- 

15. sos fue proceden ceda uno a un par de impulsos eorroopondien-
toa de dicha segunda sucesión de impulsos* unos aedioe de al­
macenado aptos para almacenar dioha señal eimÓtrica suminis­
trada por dichos medios para hacer simó trica la señal de di­
cho detector* unos medica aptos* en respuesta a cada impulso 

20* de dicha tercera sucesión do impulsos* para descargar dichos
medios de almacenado» y unos medios aptos pera suministrar 
la señal integrada en dichos medios de almacenado durante la 
duración de cada impulso de dioha segunda sucesión de impul­
sos# - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

25, 10.- * PKOC3BBE2XM5 Y DI3PC3I2IV0 PARA U  J5S3XCI0&*
POR 2EHME$gIÁ INFRARROJA, SE SA SEHPERAOTRA SE UN CUERPO".-
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fodo ello confcrsa© se describo y reivindica en la 
presento nmotla que consta de cuarenta y tres Jachas folia­
das y mecanografiadas por ama sola do sus caras y de tliecisie 
te figuras «pie la ilustran*

»awlxd2'3 «■ 1980
P<A. M-CURELLSOÑOt
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