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DESCRIPCION

Dispositivo de medicién de micromovimientos y método para la conversién de un proceso de movimiento en una
sefal eléctrica.

La invencidn se refiere al campo de la instrumentacidn, en particular, a la medicién de un micromovimiento, y pue-
de ser usada para la medicion, deteccion y registro de desplazamientos e infraprocedimientos de naturaleza ingenieril
y bidnica, por ejemplo, para detectar tendencias barométricas, térmicas e higrométricas en meteorologia, para registrar
desplazamientos de las estructuras de ingenieria, para pruebas de estanqueidad de ensayos de pequefias y grandes
instalaciones, en sistemas de seguridad, asi como para el registro sismico, ondas de infrasonidos y gravitatorias. En
bidnica, el dispositivo propuesto puede ser usado como una parte de sensibilidad tictil, en prétesis bidnicas, robots
biénicos y robots de zoo.

Para resolver los problemas anteriores los sistemas de mediciéon deberdn tener la maxima sensibilidad posible
mdaxima (en unidades Angstrom - A), un amplio margen dindmico y baja inercia.

En la actualidad, la mdxima sensibilidad y un amplio margen dindmico son proporcionados por interferémetros de
rayos X que incorporan el método espectrométrico de medicién. No obstante, en los casos en que se extienden fuera de
la metrologia y de investigaciones de la estructura cristalina de los materiales, su uso no encuentra aplicacién debido
a la alta inercia del elemento sensible, y al engorroso disefio, complejidad y alto precio del aparato.

Los transductores de capacitancia e inductancia han hallado amplia aplicacién para medir pequefios movimientos.
La limitacién de su uso se atribuye al hecho de que la elevacion de la sensibilidad de estos transductores necesariamente
conduce al estrechamiento del margen dindmico debido a la no linealidad de la caracteristica de medicién analdgica.
La seccién de la porcidn particular de la caracteristica determina el margen dindmico del transductor

(véase por ejemplo, A.M. TypuumH y otros, "dneKrpuueckue
neMepeHnsd HesJeKTpuueckux Bemmuumu", Jl., 3SHeprua”, 1975,

pags. 96-98).

Se conocen dispositivos para medir pequefios movimientos que estdn basados en la cuantificacion artificial de
movimientos lineales o angulares por medio de elementos (rejillas) de medicién de cuantificacion distribuidos. Un
codificador de incrementos puede ser citado como un ejemplo

(K. BpuHanu, "UzaMmepuresbHblIe JpeobpazoBaTesin: ClpaBodHOe
nocobue", Traducido del inglés, M., 3SHeproaromuszjar, 1991,
pags. 62-63).

La resolucion de ese tipo de codificador depende del nimero de segmentos sensibles sobre el disco o banda del
transductor, que determina el limite mecanico de su sensibilidad (no mds de 0,01 micrémetros).

La decisiéon mds cercana aceptada como prototipo es un sensor de micromovimientos segin el certificado N°
947626 de autor de la USSR, en el que fue incorporado un método de medicién que usa efectos de cuantificacién
naturales. Este dispositivo contiene el transductor compuesto de elementos sensibles y de medicién que convierte los
movimientos mondtonos en una sefial eléctrica modulada en tridngulo. El elemento sensible se fija sobre la membrana
eléstica e interacciona con una fuente del micromovimiento (objeto ensayado) ya que el elemento de mediciéon mévil
cargado por un resorte es un nicleo de un electroiman que fija el elemento de medicién en la posicién de contacto con
el elemento sensible, cuando se aplica la corriente de excitacion desde el acondicionador de la sefial.

En el estado inicial el contacto eléctrico entre los elementos sensibles y de medicidn crea un circuito eléctrico
cerrado a través del cual circula la corriente eléctrica; como un resultado, en la salida del acondicionador de sefial
aparece la corriente de excitacion que activa el electroiman y fija el elemento de medicién. Cuando el objeto ensayado
se desvia, el elemento sensible se mueve en la direccién de rotura del contacto entre elementos de medicién y sensibles
debido a la accién de la fuerza de medicion creada por la membrana. En el instante de romper el circuito electrénico
el acondicionador de sefal elimina la corriente de excitacién del devanado del electroimdn de fijacién, y el elemento
de medici6n bajo la accién del resorte se mueve en la direccion del elemento sensible hasta que el contacto entre los
elementos sensible y de medicion se recupera y el elemento de medicién se fija en una nueva posicion.

La rotura y recuperacién del contacto forma los bordes delantero y trasero de la sefial de impulso que es equiva-

lente al movimiento tnico del elemento de medicién, realizando por tanto la conversién del movimiento monétono en
la sefial eléctrica modulada en tridngulo mediante el uso del efecto de histéresis de la cuantificacién natural. El mo-
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vimiento cuantificado estd caracterizado por el valor determinado por los dos estados del contacto eléctrico (cerrado-
abierto).

El inconveniente del dispositivo conocido estd determinado por el hecho de que en el instante en que se establece
el contacto entre los elementos de medicion y sensibles, la fuerza de presion del resorte que mueve los elementos de
medicién es transmitida a través del elemento sensible sobre el objeto ensayado, en el que la microdeformacion elas-
tica surge como un resultado de esta fuerza de contacto. El valor de esta microdeformacion restringe la sensibilidad
alcanzable final al nivel de 0,2 micrémetros. En adicién, cuando el contacto eléctrico se rompe, surge un puente elec-
troerosivo. Esta corriente de puente es detectada por el acondicionador de la sefial como la presencia del contacto, y el
impulso de medicién surge solamente después de la rotura del puente. Por tanto, la longitud de cada micromovimiento
del elemento de medicién no puede ser menor que la longitud del puente electroerosivo y el valor de la microde-
formacién considerados juntos. Adicionalmente, la formacién del puente electroerosivo conduce a la violacién de la
geometria de los elementos de contacto que ocasiona la inestabilidad de las caracteristicas metroldgicas.

El objeto de la invencién propuesta es elevar la sensibilidad del dispositivo en un margen dindmico de vacio
eliminando las microdeformaciones eldsticas en el circuito dimensional “transductor-objeto” y eliminar también los
procedimientos electroerosivos en las superficies de trabajo de los elementos sensibles y de medicién.

Segtin la presente invencion se proporciona un dispositivo de medicién de micromovimientos como se establece
en la porcién de caracterizacion de las reivindicaciones independientes.

El margen dindmico maximo de micromovimientos que ha de ser medido puede ser proporcionado mediante la
colocacion del electroiman de traccién sobre la membrana conectada al elemento sensible.

Para excluir la formacién de 6xido, agua y otras peliculas similares en las superficies de trabajo de los elementos
sensibles y de medicién el dispositivo reivindicado se sitda en un alojamiento hermético relleno con un medio inerte.

El método de conversion de los micromovimientos en sefiales eléctricas que se usa en el dispositivo que se reivin-
dica excluye la formacién de los puentes electroerosivos en el margen de funcionamiento. Este método se basa en el
hecho de que la fijacién del elemento de medicién se proporciona cuando la corriente de la emisién electrénica del
campo surge entre los elementos de medicion y sensibles y el elemento de medicién es liberado o desplazado cuando
la corriente de la emision electrénica de campo cambia bruscamente.

El diagrama principal del dispositivo se proporciona en la figura.

El dispositivo de mediciéon de micromovimientos se compone del elemento sensible 1, el elemento 2 de medicién
con la arandela 3, y el electroiman 4 de fijacién. El elemento 2 de medicién estd conectado al acondicionador 6 de la
sefial que contiene la fuente 7 de tensién de funcionamiento y el limitador 8 de corriente. La salida del acondicionador
8 de la sefial estd conectada a la entrada del amplificador 9, cuya salida estd conectada al devanado del electroiman 5
de atraccion. El electroimdn 5 de atraccién esté situado sobre la membrana 10, que junto con el alojamiento 11 forman
la cdmara hermética 12 rellena con un medio protector. La sefial pulsatoria de salida va desde el amplificador 9 al
indicador 13. El objeto 14 ensayado condicional estd conectado al elemento sensible.

El dispositivo funciona del modo siguiente.

Cuando el elemento sensible 1 se mueve bajo la accidn de la fuerza eldstica de la membrana 10 seguida por el objeto
ensayado 14, el cambio abrupto de la conduccién eléctrica se produce en el circuito de medicién “la fuente 7 de la
tension de funcionamiento, el limitador 8 de corriente, el elemento 2 de medicidn, el elemento sensible 1, la membrana
10, y tierra”. En el instante del cambio subito de la corriente de emisién electrénica de campo el amplificador 9
controlado por el acondicionador 6 de la sefial elimina una corriente diferente excitacion del electroiman 4 de fijacion,
y simultdneamente aplica una corriente de excitacién sobre el devanado del electroimén 5 de traccién. Bajo la accién
de la fuerza atractiva del electroimén 5 de atraccién que es aplicada a la arandela 3, el elemento 2 de medicion liberado
de la fuerza de fijacion del electroimén 4 se mueve en la direccidn del elemento sensible 1. Este movimiento se produce
hasta que la corriente de emision del campo electrénico se eleva entre el elemento sensible y el elemento 2 de medicién
en el circuito de medicién anterior, es decir a la distancia que estd determinada por la expresion:

A=UJ/E

donde:

A es un valor de la separacion entre el elemento 2 de medicion y el elemento 1 sensible en el que la corriente de
emisién de campo electrénico crece;

U el valor escogido de la tension de funcionamiento; y

E la intensidad de la emisién de campo electrénico que es igual a ~ 10° Voltios/metro.
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En el valor escogido de la tensién 0,05 voltios de funcionamiento la distancia a la cual se producira la emisién de
campo electrénico de la corriente es igual a 5-107"' m 0 0,5 A.

En el instante en el que la corriente de emision se eleva el electroimédn 4 y el 5 controlado por el amplificador 9
cambian su estado: la corriente de excitacion es eliminada del electroiman 5 de traccion, y el elemento 2 de medicién se
fija en una nueva posicién debida a la atraccién del electroimén 4 de fijacién. El movimiento continuado del elemento
sensible 1 sometido a la fuerza eldstica de la membrana 10 seguido por el objeto 14 ensayado de movimiento conduce
a la interrupcion stbita de la corriente de emision de campo electrénico (a la distancia entre el elemento 2 de medicién
y el elemento sensible 1 igual a A + A, donde A es un valor de la histéresis de la emisién de campo electrénico) y el
procedimiento se repite en la secuencia anterior.

Cada ciclo recurrente en el movimiento del elemento sensible 1 forma ambos bordes delantero y trasero de los
impulsos que son equivalentes a un movimiento dnico del elemento 2 de medicién. Los impulsos que se producen van
del amplificador 9 al indicador 13 y son registrados.

El “valor” de un impulso estd determinado por la histéresis combinada, que es dependiente de la debilidad del
elemento 2 de medicién y el tiempo de reaccidn del electroimén 5 de traccion y el electroimdn 4 de fijacién y también
del valor de la histéresis de la emision de campo electrénico.

La posicién del electroiman 5 de traccién sobre la membrana 10 proporciona el funcionamiento del dispositivo en
toda la longitud de movimiento de la medicién 2 que estd determinada por la desviacién permitida de la membrana
10. Se explica por el hecho de que mientras el elemento 1 magnético se desplaza la separacién se mantiene constante
en este caso.

La posicién del elemento 2 de medicion y del elemento sensible 1 en la cdmara hermética 12 confirmadas por el
alojamiento 11 y la membrana 10 y rellena de un medio inerte excluye la formacién en las superficies de trabajo del
oxido y de otras peliculas que impiden la existencia de la corriente de emision de campo electrénica.

La decision propuesta tiene las caracteristicas siguientes:

- la conversion de los micromovimientos monétonos en una sefial eléctrica de impulsos modulados en forma
triangular se produce sin dar lugar a microdeformaciones en el circuito dimensional “transductor-objeto”. Como es
evidente en lo expuesto, se proporciona del modo siguiente: la transferencia del circuito de medicién desde un estado
estable en otro se produce en la ausencia del contacto eléctrico directo entre el elemento 2 de medicién y el elemento
1 sensible y, por lo tanto, sin que se produzca una deformacidn eldstica;

- la sensibilidad del circuito de medicidn se establece mediante el valor escogido de la tensién de funcionamiento.

El complejo total de las caracteristicas reivindicadas y el método proporcionan la conversion de micromovimientos
en la sefial eléctrica de impulsos modulados de forma triangular con la sensibilidad del dispositivo en un margen de
unidades de angstroms.

Ejemplo de realizacién

La medicién del movimiento de la barra metdlica se hizo de acuerdo con el procedimiento determinado por el
GOST 8.491-83 (Norma de todos los Estados de 1la Unién GOST de la primitiva USSR). Esta permitié excluir algunas
perturbaciones conectadas con el movimiento no uniforme en el caso de usar un par de tornillos (segtin el procedi-
miento de GOST). La cabeza (“opticator” o medidor éptico de micromovimientos) del resorte de medicién del Tipo
O1IT fue usado como un aparato de referencia. Cuando se extendié la barra 1 micrémetro (que fue registrado por el
“opticator”) el acondicionador de sefiales del transductor reivindicado genera una secuencia de 2-10* impulsos regis-

trados por el frecuencimetro Y3—34A (cuando usa superficies de oro para la medicién y elementos sensibles y
cuando el valor de la tension de funcionamiento en el circuito de medicién es igual a 0,05 Voltios). Esto significa que
el primer impulso corresponde a 1/2-107'° metros, es decir 0,5 A - es el valor que define la sensibilidad del dispositivo
reivindicado.

El dispositivo propuesto puede ser incorporado en una versidon de dos canales, si surge la necesidad, para medir
movimientos de signo variable.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de medicién de micromovimientos para medir los micromovimientos de un objeto de ensayo,
que comprende:

un circuito de medicién que comprende un acondicionador (6) de la sefial, un elemento (2) de medicién, un ele-
mento sensible (1) y una membrana (10) conectada a tierra;

estando destinada la membrana a interaccionar con el objeto que se ensaya; y
un electroiman (4) de fijacion;

caracterizado por

un electroiman (5) de traccion; y

el circuito de medicién, en la ausencia del contacto directo entre el elemento de medicién y el elemento sensible,
se dispone para que pueda ser transferido desde un estado estable, en el que el elemento de medicién estd fijado por el
electroiman de fijacién cuando una corriente de emisién de campo electrénico surge entre los elementos de medicién
y sensible, a otro estado en el que el elemento de medicidn es liberado por el electroimdn de fijacion y desplazado por
el electroiman de traccién cuando la corriente de emision de campo electrénico es interrumpida.

2. Un dispositivo segtn la reivindicacion 1, en el que el electroimén (5) de traccién estd dispuesto para desplazar
el elemento de medicién en una direccidn hacia el elemento (1) sensible.

3. Un dispositivo segtn las reivindicaciones 1 6 2, en el que el electroiman (5) de traccion estd situado sobre la
membrana (10).

4. Un dispositivo segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el elemento sensible (1) y el elemento
(2) de medicidn estan situados en un alojamiento hermético (12) llenado con un medio inerte, estando formada una de
las paredes del alojamiento por la membrana.

5. Un método para la conversién del micromovimiento en una sefial eléctrica por medio de una cuantificacién
natural que incluye las operaciones de:

1) originar que un electroimén (4) de fijacién fije un elemento (2) de medicién cuando exista una corriente de
emisién de campo electrénico, y

ii) cuando la corriente de emisién de campo electrénico se interrumpe, originar que el electroimdn de fijacién
libere el elemento de medicién y originar que un electroimdn (5) de traccién atraiga el elemento de medicién en una
direccion hacia un elemento (1) sensible.



ES 2279 808 T3

1
AN
%




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

