42323

Vo
PO" 5604'94-
Case No.: 5409
File No.: FP-5409-Gl

Division:Glass
Method

MEMORIA DESCRIPLIYA™ """ .

para soliciter PAYENTE DE INVENCION por 20 afios

DECTHRIES, INC. fin
A nombre de PRG ANDUSIRTES, IR. [
fno T E
AT S I ;
;3 T CoE
!n‘é' I g o W

T
entidad -nortéamericand ' .
+ [ PO

NTor e LELE

r‘ Loter i
establecida en One Gateway Center, Pittsburgh, Pen-

silvania 15222, Estados Unidos de América

por: "UN METODO PARA DETERMINAR LA CONTRIBUCION AL
PODER OPTICO DE LAS VARIACIONES DEL INDICE DE
REFRACCION Y DE LAS CURVATURAS EN LAS SUPERFL
CIES DE UN TROZO DE VIDRIO"

(Clase Intermecional GOln)



Antecedentes del Invento

Caupo del Invento. Este invento se refiere

a un sistema Optico para determinar si la distorsion
6ptica, es decir, el poder 6ptioo, de un trozo de

5 vidrio plano es debida a variaciones en el indice
de refraccion o a la existencia de desniveles en las
superficies principales del vidrio.

Estudio de la Técnica Anterior. En los mé-

todos de fabricacidn de vidrio por los conocidos pro-
10 cedimientos de Fabricacion de Placa o Luna y Plano
por Flotacidn se pueden producir defectos en-el vi-
dric que hacen al vidrio opticamente imperfecto. En~
tre las imperfecciones 6pticas gue se pueden rrodu-
cir estan la distorsion de superficie y las variacio-
15 nes del Indice de refraccion en el vidrio. La “dis-
tor;ién de superficie", en el sentido en que agud
se usa esta expresién, se refiere, en general, a va-
riaciones en la planeidad de la superficie, es decir,
a la existencia de desniveles en las superficies del
20 vidrio. Le "distorsidn debida a variaciones del indi-
ce de refraccidn", en el sentido en que aqui se usa
ssta denominacidn, se refiere en general a variaciones

en la composicion del vidrio, tales como a bandas de

estrias paralelas a la superficie, y a defectos en

25 el vidrio, tales como burbujas y "piedras". En gene-
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ral, las variaciones del indice de refraccidn des-
vian la luz con respecto a un canmino predeterminado.

Como es bien sabido en la técnica, la dis-
torsion de superficie en el vidrio refleja una imagen
distorsionada, por ejemplo, las partes convexas en-
cogen la imeagen y las partes cdncavas la amplian;rLa
distorsion debida a las variaciones del {ndiceléé re-
fraccion distorsionan la imagen transmitida a #ravés
del vidrio incluso aungue las superficies sean per-
fectamente plangs. Cuando existe una distorsién ex~
cesiva debide a variaciones del indice de ref:accién
0 una distorsion de superficie excesiva, éstas degra-
dan las caracteristicas funcionales del vidrio con-
sodergdo en una ventana, lo que va en perjuicioc de
la bellegze arquitecténica del vidrio.

Es deseable determinar si la distorsion
optics del vidrio es debida a variaciones del indice
de refraccion o a la existencia de desniveles en la
superficie del vidrio, a fin de aislar las areas que
plantean problemas. En general, si la distorsidn op~
tica del vidrio es debida a variaciones del indice de
refraceion, los procesos de 1os que hay que sospechar
son el de preparacion de la cargs de fusidn, el de
fusion o el de refino. Si la distorsidn Jdptica es de~

bida a la existencia de desniveles en la superficie
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del vidrio, el proceso del que hay que sospechar

es el de conformacion. En los sistemas de le tecni-
ca anterior no se discriwing lo suficiente coumo pa-
ra determinar si la distorsion Optice es debida a
variaciones del indice de refraccidn o a desniveles
ern la superficie del vidrio.

Resumen del Invento

En este invento se prevé un método para
determinar la contribucion al poder optico de las
variaciones del indice de refracecion y de los das—

niveles en la superficie de un trozo de vidrio, in-

cluyendo las operaciones de explorar una pri&ﬁra su-
perficie de un trozo de vidrio para producir un
pricer perfil de desniveles de superficie de lg
prinera superficie del vidrio, en la cusl el priumer
perfil de desniveles de la superficie pone de mani-
fiesto la contribucidn al poder optico de la priue-
ra superficie; explorar una segunda superficie del
trozo de vidrio opuesta a le primera superficie pa-
ra producir un segundo perfil de desniveles de la
superficie del trozo de vidrio, en la cual el segun-
do perfil de desniveles de la superficie pone de ma—
nifiesto la contribucidn al poder 6ptico de la segun-—

da superficie; sumar los perfiles de desniveles de

las superficies primera y segunda para obtener un
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perfil de superficie total; explorar el trozo ée vi-
drio para producir un perfil de poder optico total,
en el cual el perfil de poder optico total es el po-
der 6ptico del vidrio debido a las variaciones del
i{ndice de refraccion y a los desniveles en las super-
ficies primera y segunda; y restar el perfil dérsu-
perficie total del perfil de poder optico total para
determinar la contribucidn al poder optico de.las
variaciones del indice de refraccion en el vidrio.

Breve Descripeion de los Dibujos

Iae Figura 1 ¢s una ilustracion de un siste-
me, 6ptico para inspeccionar un trozo de vidrio, que
realiza los priﬁcipios del invento;

Ia Figura 2 es un diagrama de blogues de
un sistema eléctrico gque puede usarse en la practica
del invento, que opera sobre seflales procedentes
del sistema optico;

Tas Figuras 3, 4 y 5 son ilustraciones re-
presentativas de una tira de grafico en la que se
ilustra un perfil de desniveles de superficie pare
cada superficie de un trozo de vidrio, un perfil de
poder optico total para el trozo de vidrio, un per-
£il de superficie total que es la suma de los perfi-
les de desniveles de superficie y un perfil de dis-

torsion interna para el trozo de vidrio;
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Le Figura 6 es una vista ilustrativa de un
analizador de distorsion de superficie y de un anali-
zador de distorsion total inspeccionando una seccion
del trozo de vidrio; y

La Pigura 7 es una ilustracicn de un anali-
zador de distorsicn de superficie y del analizador de
distorsion total inspeccionando una seccion del trozo
de vidrio que tiene uma parte conecava en una Suver-
ficie.

Descripcién Detallada del Invento

Para los fines de este invento se considera
que el grueso total de un trozo de vidrio cousiste en
dos lentes delgadas que estan en contacto optieo en
el plano central del vidrio. El poder optico total
seria entonces igual a la suma del poder optico de
las dos lentes los cuales, en ausencis de variaciones
de i{ndice de refraccion interno, son proporcionales
a los desniveles o curvaturas de superficie en cada
punto. En otras palabras, de no existir variacion al-
guna del indice de refraccidn internmo, la distorcidn
optica del vidrio es originada por los desniveles de
las superficies exteriores de las lentes. La anterior
proposicion puede representarse por la ecuacion (1)
gue sigue:

Pl'\ =P "1'P (1)
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donde

P, e® el poder dptico total de las lentes delgadas

T
en contacto optico.

Ps1 es la contribucion al poder optico total debida
a la curvatura de la superficie exterior de la

v ay o,

primere lente; y S
Py, €5 la contribucion al poder optico total debida
a la curvatura de la superficie exterior de la

segunda lente.

El vidrio, sin embargo, tiene variaciones
del indice de refraccidn, gue son originadas pcr;la
variacion de la composiciodn del vidrio, tales como
la formecion de bandas de estrias paralelas a le su-
perficie, y defectos en el vidrio tales como los bur-
bujas o "piedras". En otras palabras, las variaciones
del indice de refraccidn hacen gque la luz se desvie
de un camino predeterminado, produciendo distorsidn
optica, incluso en ausencia de desniveles en la super-—
ficie. Sumando : este miembro adicional a la ecuacidn
(1), la ecuacion (1) se convierte entonces en la

ecuacion (2) representada a continuacidn

Pp =Py, + Py + P (2)

P y PS2 son como anteriormente se han de-~

-7 -
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finido, y
‘P es la contribucion al poder Gptico interno

debida a las variaciones del indice de re-

fraccidn.
Para los fines de este invento, la ecuaciodn
(2) puede escribirse mejor en la forma de la ecuacion

siguiente (3):

pI =Py - (1=S1 4 Ps?_) (3)

Disponiendo instalaciones apropiadas, las
cuales se estudiaran, para medir (1) el poder Jpti-
co total del vidrio debido a los desniveles en la
superficie 0 a la curvaturas de 1lag misma y a variacio-
nes del indice de refraccidn, (2) el poder Sptico
de la primera superficie debido a los desniveles de
superficie en la priwera superficie, y (3) el poder
6ptico de la segunda superficie debido a los desni-
veles de superficie de la segunda superficie que es
opuesta a la primera superficie, se puede determinar
el poder optico interno debido a las variaciones del
indice de refracciodn.

Con referencia a lg Figura 1, se ha ilus-

trado en ella la disposicidn de un primer analizador

10 de distorsion de superficie montado adyacente a

una primera superficie 12 de un trozo de vidrio plano

-8 -
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14, un segundo analizador 16 de distorsidén de super-
ficie montado adyacente a una segunda superficie
18 del trozo de vidrio, y un analizador 20 de dis-
forsién total que tiene componentes montados a uno
y otro lado de las superficies primera y segunda del
trozo de vidrio. _:l'.
En general, el primer analizador 10 dé-;
distorsidn de superficie incluye una instalaciééxQZ
de generacién de luz, tal como un léser, el cual éi—
rige un haz de 1luz 24 a través de un filtro 26,;0—
bre la superficie 12 con un gngulo oblicuo, por ejem—
plo de 309, para reflejar un haz de luz 28 sobre un
fotodetector 30 que percibe la posicidn. Los Gesnive-
les en la superficie 12 del vidrio 14 desplazan el
haz reflejado 28 a lo largo de la superficie del
fotodetector 30. Las sefiales procedentes del detector
30 son enviadas, por medio del cable 32, a un siste-
ma eléctrico 34 (véase la Figura 2) el cual actia
sobre la sefial para generar un perfil 36, 37 o 38 de
desniveles de superficie de la superficie 12 (véanse
las Figuras 3, 4 y 5). EL perfil de desniveles dse
superficie pone de manifiesto el poder optico de la
superficie 12 debido a los desniveles en la superficie

12 a lo largo de un camino de exploracion 4l. Bl pri-

mer analizador 10 de distorsidn de superficie esta

-9 -
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en un plano perpendicular a la superiicie 12 y al
camino de exploracion 41, tal como se ve en la Fi-
gura 1.

El segundo analizador 16 de distorsion de
superficie incluye en general una instalacion 39
de generacion de luz, tal como léser, el cual d;rige
un haz de luz 40 a través de un £iltro 42 sobre 1a7
superficie 18 con un angulo oblicuo, por ejemp19 ae
302, pars reflejar el haz de luz 44 sobre un fotode-
tector 46 de percepcion de la posicién. Los desniveles
en la superricie 18 del vidrio 14 desplagzan el haz
reflejado 44 a lo largo de la superficie del fotcde-
tector 46. Las sefiales procedentes del detectof 46
son enviadas, por wmedio del cable 48, a un sistema
eléctrico 50 (véase la Figura 2) el cusl actus sobre
la sefial para generar un perfil 52, 53 0 54 de desni-~
veles de superficie de la superficie 18 (véanse las
Figuras 3, 4 y 5). E1l perfil de desniveles de super-

ficie pone de manifiesto el poder dptico de la super-

ficie 18 debido a los desniveles en la superficie 18
a lo largo de camino de exploracion 57 que es parale-
lo al camino de exploracion 41l. El segundo analizador
de distorsion ests en un plano perpendicular a la su-
perficie 18 y es paralelo al camino de exploracion

57, como se ve en la Figura 1.

- 10 -
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En general, el analizador de distorsion
total 20 incluye una instalacion de generacion de
luz, tal como el laser 22, el cual dirige el haz de
luz 24 hacia la superficie 12 del vidrio 14. El haz
de luz sale de la superficie lo como haz de luz..
transmitido 55. E1 haz de luz transmitido 55 paéapé
través de un filtro 56 e incide sobre la superfiéie
de un fotodetector 58 de percepcion de la posié&Sﬁ.
Los desniveles en las superficies 12 y 18 y las varia-
ciones del indice de refraccidn desplazan el haz
transmitido 55 a lo largo de la superficie del'foto-
detector 5¢. Las sefiales procedentes del fotodetector
58 son enviadas, por wedio del cable 60, a un sistema

eléctrico 61 (véase la Figura 2) el cual actua sobre
la seifial para generar un perfil de poder dptico total
62, 63 ¢ 64 (véanse las Figuras 3, 4 y 5) del trozo

de vidrio a lo largo de los caminos de exploracién

41 y 57. Bl perfil de poder optico total pone de mani-
fiesto el poder optico del trozo de vidrio Gebido a
los desnivelss en las superficies 12 y 18 y a las va-
riaciones del indice de refraccion del trozo de vi-
drio 14 a lo largo de los caminos de exploracidn 41 y

57. Situando los analizadores de distorsion primero
y segundo 10 y 16, con relacion a los caminos de explo-

. ! . " .
racion 41 y 57, respectivamente, como anteriormente

- 1]l =
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se ha considerado, el haz reflejado 44 del segundo
analizador de distorsion no interfiere con el haz
transmitido del analizador de distorsidn total 20.

Como apreciaran los expertos en la técnica,
el analizador de la distorsion total puede estar aso~
ciado con un manantial de luz separado, pero por con-
sideraciones de tipo econdmico se puede usar el,lé;
ser 22 para generar un haz de luz usado para el;pri-
mer analizador 10 de distorsidn de la superficie y
para el analizador 20 de distorsidn de superficie.
total.

De la manere que se estudiars mis detenida-
mente en lo que sigue, se suman los perfiles de Jes-
niveles de superficie 36, 37, 38 ¥y 52, 53, 54 para
obtener un perfil de superficie total 65, 66 y 67,
respectivamente (véanse las Figuras 3, 4 y 5). E1 per-
fil de superficie total 65, 66 y 67 se resta luego
del perfil de poder Eptico total 62, 63 y 64, para ob-
tener un perfil de distorsion interna 68, 69, 70, res-
pectivamente, (véanse las Figuras 3, 4y 5), el cual
ilustra la distorsidn Jptica del vidrio debida & las
variaciones del fndice de refraccidn. De esta manera
se puede determinar la distorsion dptica, es decir,
el poder 6ptico, del trozo de vidrio debida a las va-

riaciones del indice de refraccidn, a los desniveles

-12 -
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en la superficie 12 y a los desniveles en la superficie
18.

Con referencia a la Figura 1, se usan los
filtros de polarizacion 26, 42 y 56 para controlar el
nivel de intensidad de luz sobre los fotodetectgre;

30, 46 y 58 de percepcidn de la posicidn, respeetiva-

mente. Los fotbdetectores de percepcion de la posi-
cidn 30, 46 y 56 pueden ser de cualquier tipo bip@ co~
nocido, tal como del Modelo PIN SG/10 fabricadsc por
le, United Detector Technology.

Las intensidades de luz sobre los fotcdetec~
tores 30, 46 y 58 se mantienen por encima de un nivel
minimo, por ejemplo de 80 microvatios, y se ajustan
pare compensar (1) la incidencia oblicua de los haces
de luz 24 y 40 sobre las superficies 12 y 18, respec-
tivamente, y (2) los diferentes planos en los cuales
estan los haces de luz 24 y 40, de modo que se puedan
sumar directamente los perfiles de desniveles de las
superficies 12 y 18 para obtener un perfil de superfi-
cie total y restar el perfil de superficie total del
perfil de poder optico total para obtener el perfil
de distorsidn interna. lids en particular, el primer
analizador 10 de distorsion de superficie esta en un
plano perpendicular a la superficie 12 y al camino de

exploracion 41 para dirigir el haz de luz 24 con un

-13 -
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angulo de incidencia oblicuo, por ejemplo de 309,
a la superficie 12, y el segundo analizador 16 de
distorsion de superficie esta en un plano perpendi-
cular a la superficie 18 y paralelo al camino de
exploracidn 57 pera dirigir el hez de luz 40 con
un angulo de incidencia oblicuo, por ejemplo Ze 309,
a la superficie 18,

Los detectores 30, 46 y 58 se ajustan co-
mo sigue. Se fija la sefial de sglida de cada uno
de los detectores en un valor inicial de voltaje
en funcidn de la posicion, por ejemplo, de 50 vol-
tios por cada 2,5 cm. luego, con los haces dq'luz
28, 40 y 55 incidiendo sobre los detectoresASO, 46
y 58, respectivamente, se ajustan leos filtros 26,
42 y 56, respectivamente, a un tanto por ciento
del valor inicial seleccionado para compensar (1)
la incidencia oblicua de los haces de luz 24 y 40
sobre las superficies 12 y 18, y (2) los diferentes
planos en los cuales estan los haces de luz 24 y 40.
Con los parametros de nuestro ejemplo, se ajusta el
filtro 26 de modo que la salids del detector 30
sea el 114 por ciento del valor inicial, es decir,
de 57 voltios por cada 2,5 cm, se ajusta el filtro
42 de modo que lg salida del detector 46 sea el 86
por ciento del valor inicial, es decir, de 43 voltios

por cada 2,5 cm, y se ajusta el filtro 56 de modo que

- 14 -
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la salida del detector sea el 91 por ciento del va-
lor inicial, es decir, 45,5 voltios por cada 2,5
cu.

En el estudio que sigue, el trozo de vi-
drio sera desplazado con relacion a los analizadores
de distorsion de superficie y al analizador de Gis-
torsidn total para explorar el trozo de vidrio. To
obstante, como puede apreciarse, el invento no gue-
da limitado a €sto. Los analizadores de distorsidn
de superficie y el analizador de la distorsidn total
pueden desplazarse sincronizamente con relacién al
vidrio. |

Analizador de la Distorsion Total

Con referencia a las Figuras 1y 6;>sé
orientarz a continuacidn el estudio hacia el funcio-
namiento del anslizador de distorsion total 20. El
manantial de luz 22, tal como un laser continuo o
una, lémpara de halégeno de filamento de tungsteno,
que tiene lentes para enfocar el haz de luz 24, di-~
rige el haz de luz 24 a través del filtro 26 hacia
el trozo de vidrio 14 a lo largo del camino de ex-
ploracidn 41. El haz de luz 24 incide sobre la su-
perficie 12 en general en un punto y (1) traansmite
el haz de luz 55 a través del vidrio a lo largo del

camino de exploracion 57 hacia el detector 58, (2)

- 15 -




10

15

20

25

T:3.74

refleja el haz de luz 28 desde la superficie 12 hacia
el detector 30, y (3) refleja haces de luz secunda-
rios 71 desde la segunda superficie 18 a través de
la primera superficie 12 sobre un miembro opaco 72.
El haz reflejado 28 y los haces reflejados secunda~
rios 71 se estudiaren con mayor detalle con el primer
analizador 10 de distorsion de superficie. Aunqué los
haces de luz se han representado como simples lineas
rectas, puede apreclarse que los haces divergen yrcon—
vergen. No obstante, los fotodetectores 30, 46 y 568
son sensibles al centroide del haz de luz y, por con-
siguiente, se han representado los haces de luz como
simples lineas.

Con referencia especificawente a la Figura
6, el haz de luz 55 transmitido pasa a traves del
filtro 56 e incide sobre el centro del fotodetector
58. 81 el indice de refraccion del trozo de vidrio
es uniforme y no existen desniveles superficiales en
las superficies 12 6 18 del trozo de vidrio 14, el haz
de luz transmitido 55 incide continuamente sobre la

parte central del fotodetector 58 al ser desplazado
el trozo de vidrio de izquierda a derecha, como se ve
en la Figura 6. Si el haz Ge luz es transmitido a tra~

7 . - -
ves de un desnivel de superficie en una u otraz de las

superficies, o bien si varia el fndice de refraccion,

- 16 -
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el haz de luz transmitido 55 sera incidente sobre el
fotodetector 56 de posicidn en un punto que no sea
el centro.

Consideremos lo siguiente. Como se ha ilus-
trado en la Figura 6, el trozo de vidrio 14 se ha
representado, para fines de estudio, libre de déﬁhi&e-
les en las superficies 12 y 18 y exento de varigéiSL
nes del Indice de refraccidén. E1 haz de luz 24 iﬁb;de
sobre la superficie 12 formando un éngulo A con una 1i-
nea N perpendicular a la superficie 12. EL haz derluz
24 pasa a través del vidrio 14 formendo un énguio B
con la normel N y sale del vidrio formendo un sngulo
C con una linea O perpendicular a la segunda superfi-
cie 18 del trozo de vidrio en el punto por el querel
haz transmitido 55 sale de la superficie 18.

El haz transmitido 5% forma un angulo D con
la normal O e incide sobre el centro del fotodetector
58. Si no existe variacion del {ndice de refraccién,
ni curvatura en la superficie y si las swperficies son
en general paralelas, el angulo B es igual al dngulo
Cy las normales O y N son paralelas entre si. Por con-
siguiente, el dngulo A seris igual al édngulo D. S5i el
trozo de vidrio tiene variamciones del indice de refrac-
cion y los demds parémetros pernanecen constantes, el

éngulo B no serfa igual al angulo C sino que variaria

-17 -



10

15

20

25

T.3.74

al variar el indice de refraccidn. Nas en particular,
al ser desplazado el trozo de vidrio de izquierda g
derecha, segﬁn se ve en la Figura 6, y al aumentar
el indice de refraccidn, el angulo B, para los fines
del estudio, permanece fijo en el punto de entrada
del haz de luz 24 y el angulo C aumenta debido a los
gradientes de variacidn del indice de refraccidn que
hacen que el éngulo D sea mayor que el éngulorA} El
haz transmitido seria por tanto desplazado a la iz~
quierda del centro del detector 58, como se ve en

la Figura 6. Si el indice de refraccidn disminuye al
ser desplazado el trozo de vidrio de izquierda 2 de-
recha, segin se ve en la Figura 6, el gngulo B, para
los fines del estudio, permanece fijo en el punto de
entrada del haz de luz 24 y el angulo C disminuye
debido a los gradientes de variacion del indice de
refraccion, disminuyendo con ello el angulo D. El haz
transmitido 55 seria entonces desplazado a la dere-
cha del centro del fotcdetector 58, como se ve en la
Figura 6.

Con referencia ahora a la Figura 7, se
orientara el estudio hacia el efecto de los desnive-
les en las superficies 12 y 18 sobre el haz transmi-
tido 55. Para simplificar el estudio, se ha represen-

tado una parte coéncava 74 en la superficie 12. Ia su-

- 18 -
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perficie 18 estd exenta de curvatura de superficie
v 8l trozo de vidrio mostrado no tiene variaciones
del {ndice de refraccidn.

El haz de luz 24 incide sobre una pared
de la parte concava T4 con inclinacidn hacia abajo

de derecha a izquierda, segdn se ve en la PFigura 7.

Un plano 76 es tangente en el punto de incidencia
del haz de luz 24 a la pared inclinada de larﬁé%te
conecava 74. El plano 76 estd girado en sentido a iz-
guierdas, como se ve en la Figura 7, respecto a la
superficie 12 lo correspondiente a un angulo E. El
gngulo de incidencia A' con respecto a la 1ines N!
normal al plano 76 es mayor que el angulo A en una
cantidad igual a la rotacion del plano 76, es decir,
jguel al gngulo E. Para angulo peguefios, el angulo
B' entonces mayor que el angulo B en la cantidad

B/N; el dngulo C' es menor que el angulo C en una

cantidad igual a N=1) _ y E, donde E es el éngulo
de rotacion del planf 76 y N es el indice de refrac-
cidn del vidrio. Como puede apreciarse, puesto que
el angulo de rotacidn del plano 76, es decir, el
gngulo E, es en general de menos de 1¢ para la mayo-
r{a de los vidrios planos, es valida la hipotesis

de un angulo pequefio. Como se ha ilustrado en la

Figura 7, se ha exagerado la rotacion del plano 76
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para mayor claridad.

El haz transmitido 55 sale de la superficie
18 formando un @ngulo D' con la normal O. El angulo
D' es uenor que el gngulo D en una cantidad igual a
(N-1):BE. E1 haz transmitido 55 incide entonces a la
derecha del centro del detector 58. El deSplazahiento
del haz 55 respecto del centro del fotodetector 58
es igual a (W-1) E veces el espaciamiento entre el
detector 58 y la superficie 18 del trozo de vidrio.

Como se apreciars, girando el plano 76 en
sentido & derechas, como se ve en la Figura 7, es
decir, crando el haz de luz 24 incide sobre una pa-
red de la parte concava T4 con inclinacion hacia aba-
jo de izguierda = derecha, el haz de luz transmiti-
do 5% incidira a la izquierda del centro del detec-
tor. Aunque se oriento el estudio hacia los desnive-
les en la superficie 12, podrén apreciar los exper-
tos en la técnica que el estudio es también aplicable
a los desniveles en la superficie 18. El estudio
del presente invento se ha orientado hasta agui hacia
el efecto de las variaciones del indice de refraccion
¥ de los desniveles de las superficies del trozo de
vidrio sobre el haz transmitido. No obstante, como
podran apreciar los expertos en la técnica, el des-

plazamiento del haz transmitido a lo largo de la su-
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perficie del detector 58 respecto al centro del mis-~
mo indica variacion del {ndice de refraccidnm en el
trozo de vidrio y/o desniveles superficiales en las
superficies 12 y 18 del trozo de vidrio. Con referen-
cia a la ecuacion (3), el anslizador de distorsidn
total de la distorsidn dptice debida a la variacida
del indice de refraccion y/o a los desniveles on-1as
superficies, es decir, PT. Para determinar la diétor-
sion optica interna del vidrio, es decir, PI, €s por
tanto necesario determinar la distorsidn Sptica debi-
da a los desniveles en la superficie 12, es décir}
PS1 ¥y en la superficie 18, es decir, PSZ'

Los desniveles en las superficie 12 y 18
ge determinan usando los analizadorss 10 y 16 de dis-
torsion de superficie, respectivamente, (véase la
Figura 1).

Analizadores de Distorsion de Superficie

Con referencia a la Figura 1, el laser 22
del snalizador 10 de distorsion de superficie dirige
el haz de luz 24 sobre la superficie 12 a lo largo
del camino de exploracion 41, generalmente como un
punto, para (1) transmitir el haz de luz 55 hacia el
detector 58, (2) reflejar el haz de luz 28 hacia el
detector 30 desde la superficie 12, y (3) reflejar el

haz de luz secundario 71 desde la segunda superficie

- 21 -



10

15

20

25

T.3.74

18, a través de la primera superficie, sobre el
miembro opaco 72. El laser 39 del analizador 16 de
distorsion de superficie dirige el haz de luz 40
sobre la superficie 18 a lo largo del camino de ex-
ploracidn 57, generalmente como un punto, para (1)
transmitir un haz de luz 78 a través del vidrio ha-—
cia el miembro opaco 72, (2) reflejar el haz de.luz
44 desde la superficie 18 hacia el detector 46, &
(3) reflejar haces de luz secundarios 80 desde 1aV
primera superficie 12, a través de la segunda super—
ficie 18, sobre un miembro opaco 82.

ELl wiembro opaco 72 apantalla al detector
30 respecto del haz secundario 71 y del haz tréns-
mitido 78. E1 miembro opaco 82 apantalla al defector
46 respecto del hag éecundario 80. Como puede apre-
ciarsg, el haz transmitido desde el laser 39 es blo-
queado por el miembro opaco 72, debido a que solamen-
te se esta empleando un analizador de distorsion to-
tal. Para facilitar el apantallado de los detectores
30 y 46 con respecto a loé haces secundarios y al hag
transmitido, sin interferir con los haces reflejados
28 y 44 y el haz transmitido 55, se recomienda que
para un grueso de vidrio de mas de 2,4 mm el dngulo
de incidencia de cada uno de los analizadores de dis-

. 4 - . . .
torsion de superficie esté comprendido entre aproxima-
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damente 02 y 30¢, y para un grueso de vidrio de me-
nos de 2,4 mm el angulo de incicencia sea aproxima-
damente mayor que 30¢, por ejemplo, comprendido en-
tre 309 y 45%9. Se ha comprobado que un angulo de
incidencia de 302 proporciona un comportamiento sa-~
tisfactorid para gruesos de vidrio de hasta 1,6. ..
mm. .

Bl laser 22 y el fotodetector de posiéién
32 estdn espaciados a una distancia predeterménééa
entre si, la cual es igual a la distancia entfé'el
laser 39 y el fotodetector 46. Las distancias éhtre
el anslizador 10 de distorsidn de superficie y la
superficie 12; entre el analizador 16 de distorsidn
de superficie y la superficie 18; y entre el'fofode-
tector 58 y la superficie 18, son iguales. Aunque no
se requiere para la préctica del invento, resultara
fécilmente evidente que manteniendo esta disposicidn
se facilita la practica del invento.

Con referencia a la Figura 1, se prefiere
gue el haz de luz 40 procedente del lédser 39 incida
sobre la superficie 156 en un punto por donde el haz
de luz transmitido 55 sale de la superficie 18. Como
se apreciars, el invento no queda limitado a €ésto,

pero al proporcionar tal disposicion los perfiles

de desniveles de le superficie generados por los ana-
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lizadores 10 y 16 de distorsidon de superficie, y

el perfil del poder optico total genersfo por el ana-
lizador 20 de distorsion total, pueden compararse
facilmente, punto por punto, a lo largo del camino

de exploracion.

Los analizadores 10 y 16 de distorsiodn-de
superficie funcionan de unsa m;nera similar, por lo que
solamente se estudiaré un analizador de distorsidn
de superficie, es decir, el analizador 10 de diéfér—
sion de superficie, bien entendido que el estudio es
aplicable al otro analizador de distorsidn de sﬁpér-
ficie.

Con referencia a la Figura 6, el haz de luz
24 incide sobre la superficie 12 del trozo de vidrio
para reflejar un haz de luz 28 sobre el centro de la
superficie del fotodetector de posicién 30. E1 angulo
de incidencia A es igual al gngulo de reflexion G.
Couo se ha mencionado anteriormente, el haz transmiti-
do 55, como se ha ilustrado en la Figura 6, incide en
el centro del fotodetector 58. Si las superficies 12
y 18 del trozo de vidrio 14 estan exentas de curvatura
superficial y no existe variacion del indice de refrac-
cion, los haces reflejados 28 y 44 y el haz transmiti-
do 55 permanecen en el centro de los fotodetectores

32, 46 y 58, respectivamente (véase: también la Fig. 1).
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Usando la ecuacion (3) y considerando el desplazamien-~
to de los haces reflejados 26 y 44 y del haz transmi-
tido 55 desde el centro de los fotodetectores 32, 46
y 58 como distorsion debida a desniveles superficia-
les y a variaciones del {ndice de refraccidn, se vers
que el vidrio es 6pticamente perfecto. MAs en parti-

y P., de la ecuacitn

cular, los valores de PT’ P g0

S1
(3) serien igumles a cero.
Consideremos anora que el troczo de vidrio
tiene una variacidn del indice de refraccion, como
vitene indicado por el desplazawmiento del haz transmi-
tido 55 desde el centro del detector 53. Ias super=-
ficies 12 y 18 del trozo de vidrio son planas, como
viene indicado por los haces reflejados 28 y 44 en
el centro ée los detectores 30 y 46, respectivamente.
Usando la ecuacion (3), PS1 y P52 son iguales g cero
y By seria igual a PT, indicando que la distorsion
optica del trozo de vidrio es Gebida a variaciones
del i{ndice Ge refraccidn.
Con referencia shora a la Figura 7, y des-
plazando el vidrio de izquierda a derecha, como se
ve en la Figura 7, se mueve la parte concava T4 mes
alld del haz de luz 24. E1 haz de luz 24 incide pri-

meramente sobre la pared de la parte concava T4 que

tiene inelinacidn hacia abajo de derecha a izquierda,
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segin se ve en la Figura 7. El plano 76 es tangente
en el punto de incidencia del haz de luz a la pared

inclinada de la parte coneava 74. Se hace girar el
plano en sentido g izquierdas, como se ve en la Figu-
ra 7, desde la superficie superior 12 en un éngulo E.
Manteniendo estacionario el manantial de luz 22, el
éngulo de inciuencia se convierte en A', el cual es
uayor que el angulo de incidencia A en una cantidad
igual al éngulo E (véase también la Figurs 6). Bl éngu—
lo de reflexidn G' permenece igual al angulo de inci-
dencia A'. El aumento toval del angulo entre el haz
reflejado 28 y la normal N a la superficie superior
12, como se ve en la Figura 7, es el cqrresPondiente
a una cantidad igual a un angulo 2E (véase tambidm la
Pigura 6). El1 haz reflejado 28 incide sobre la super-
ficie del detector 32 a la izquierda de la linea ecen-
tral con un éngulo de desplagamiento igual a dos veces
el éngulo de rotacidn ¥y la distancia igual a 2E veces
la distancia entre la superficie 12 y el detector 30.
Como se ha considerado anteriormente, el haz
trerswitido 55, como se ha ilustrade en la Figura 7,
esta desplazado a la derecha del centro del detgétor
58 en una centidad igual a& (N-1)E veces la distancia
desde el detector 58 a la superficie 18. Disponiendo

los detectores 30 y 58 y 46 equidistantes de las super-
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ficies 12 y 18, respectivamente, el desplazaumiento del
haz 25 respecto del centro del detector 30 es mayor
gue el desplazamiento del haz transmitido 55 desde el
centro del detector 58, en una cantidad igual a ﬁ_;_—.
Por consigulente 1la ecuacion (3) para los fines del

presente estudio, se convierte entonces en la ecuaciodn

(4):

donde

PI ¥ PT son como anteriormente se ha definido;
P'U1Tés el poder Optico de reflexidn de la su-
]

perficie 12,

P'S2 es el poder optico de reflexidn en la super-—
ficie 18,
N-1
—————— es el factor de reduccion, de modo que
> q

el desplagzanmiento del haz transmitido des-
de el centro del detector 58 debido a los
desniveles superficiales es igual al des-
plazamiento de los haces reflejados 28 y
44 desde el centro de los detectores 30
y 46 debido a los desniveles en las super-
ficies 12 y 18 respecitivamente, y

N-1 N-1

""" Plgg ¥ === P'o, son iguales a Pgy ¥

Pgps respectivamente, de la ecuacidn (3)
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en la cual PS1 ¥y PS2 son como anteriormente
se ha definido.

Para los fines del estudio, la superficie
18 esta exenta de desniveles, por lo cual el término
_§:1__ P'S2 es cero. El desplazamiento del haz trans-
mitido desde el centro del detector 58 es (N-1) E ve-
ces la distancia entre el detector 58 y la supebficie
16. El desplazauiento del haz reflejado 28 desde el
centro del detector 30 es igual a (?%1__) (2B) veces
la distancia entre el detector 30 y la saperfieié 12.
lanteniendo las posiciones de los detectores 46”y 58
y 30 equidistantes de las superficies 18 y 12,'re3pec—
tivamente, PI es lgual a cero. Por consiguiente, la
distorsion optica del vidrio es debida a desniveles
en la superficie 12.

Al ser el haz de luz 24 incidente sobre la
superficie de la parte concava T4 que tiene inclina-
cion hacia abajo de izqukerda a derecha, segin se ve
en la Figura 7, el plano 76 seria tangente a la super-
ficie en el punto de incidencia y seria entonces hecho
sirar en sentidc a derechas desde la superficie supe-
rior 12 lo correspondiente a un angulo E. En este ca-
s0, el angulo de incicencia A (véase la Figura 6) se-~
ria disminuido en una cantidad igual al angulo E. La

disminucion total del éngulo entre el haz reflejado 28
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y la normal g la superficie superior 1.2, como se ve

en la Figura 7, seria de’2E. El haz reflejado 28 in-
cidirg en la superficie del detector a la derecha del
centro del detector 30. Andlogamente, el haz transmi-
tido 55 seria desplazado a la izquierda del fotodetec-
tor 307en una cantidad igual a (N-1)E.

En la practica del invento, se analiza el
trozo de vidrio 14 para deterainar si la distorg}én
éptica es debida a desniveles de la superficie o-a
variaciones del indice de refraccidén. Usando la ecua-
cion (4) es entonces posible determinar si la distor-
gion oOptiBa es debida a desniveles de la superficie
o a variaciones del {ndice de refraccicn.

Observando la posicion de los haces refle-
jados 28 y 44 y del haz transmutido 55 sobre la super-
ficie de los detectores 30, 46 y 58, respectivamente,
y moviendo el vidrio 14 a una velocidad constante,
se puede obtener un perfil de desniveles de superfi-
cie de las superficies 12 y 18 y un perfil del poder
optico total del vidrio.

Como puede apreciarse, manteniendo el detec-
tor y el manantial de luz de cada sistema de analisis
de distorsidn de superficie a una distaneia predeter-
minada de cada uno con respecto a los demds y con res-

pecto a una superficie del trozo de vidrio, cualquier
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desplazaniento del trozo ée vidrio hacia o desde el
manantial de luz y el detector desplazara el haz re-
flejado a la derecha o a la izquierda, respectivamen—
te, del centro del respectivo detector, como se ve
5 en la Figura 6. Situando un analizador de distorsidn

de superficie a cada lado de las superficies 12 y 18,
el desplazamiento de la cinta de vidrio hacia o des-
de un analizador de superficie seria contrarrestado
por el desplazawiento de la cinta de vidrio déédé o

10 hacia, respectivamente, el segundo analizsdor dé su-
perficie. Consideremos el siguiente ejemplo: EI per-
fil de desniveles de superficie de la superfizie 12
revela desplazamiento del haz reflejado debido a fal-
ta de planeidad de la superficie superior y a despla-~

15 zamiento de la superficie 12 hacia al analizador 10.
El perfil de desniveles de superficie de la superficie
18 revela desplazaamiento del haz reflejado debido a
falta de planeidad de la superficie 18 y a desplaza-
miento de la superficie 18 desde el analizador 16. Al

20 sumar los dos perfiles se anulars el desplagzamiento
de la cinta de vidrio y se obtendrd wun perfil de su-~
perficie total para las superficies 12 y 18 que pone
de manifiesto la distorsion Optica de las superficies

12 y 18, respectivamente, del trozo .de vidrio 14. Co-

25 mo pueden apreciar los expertos en la técnica,,el des-
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plagamiento del vidric hacia o desde el detector 58
no afecta a la posicion del haz transmitido 55 sobre
la superficie del detector 58. Esta caracteristica
del invento lo hace adaptable como un sistema de ins-

« 7 /
peccion en la linea.

En el caso en que se desee usar este siste-
ma como un sistema de inspeccion fuera de la linea,
se puede montar el trozo de vidrio en un portapicgé
del tipo descrito en la Solicitud de Patente paié’los
EE.UU. nimero de serie 322.574. .

Aunque no es necesario, se recomienda:Que
los haces de luz reflejado y transmitido 28, 44 y
54, respectivamente, esten aislados de la luz ambien-
te que los circunda. Ello puede lograrse dirigiendo
los haces de luz 28, 44 y 54 a través de tubos, tal
como se.ha descrito en la antes wmencionada Solicitud
de Patente para los EB.UU. numero de serie 322.574,
para evitar que la luz dispersa ambiente afecta a
los fotodetectores.

SISLEMA BELECTRONICO

Con referencia a la Figura 2, se ha ilustrae-
do en ella un diagrama de bloques de los sistenas
electrénicos 34, 50 y 61 que pueden usarse para con-
vertir las seflales procedentes de los fotodetectores

de percepcidn de la posicion 30, 46 y 58, respectiva-
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mente. Los sistemas 34, 50 y 61 son gsimilares en
construccion y en funcionamiento, y por consiguien-
te se orientara el estudio hacia el sistema 34, y
ese mismo estudio es aplicable a los sistemas 50

y 61, a menos que se indique de otro modo.

La sefial procedente del detector 30 es
demasiado débil para linealizacidn en un genera-
dor de funciones 84, tal como en un Modelo 1662/16-2
fabricado por la Burr Brown Instrumentation y és
por consiguiente enviada a un preamplificador 86
tal como un Modelo 3061/16 fabricado por la Burr
Brown Instrumentation. ILe sefial recibida del foio-
detector de percepcion de la posicion 30 por medio
del cable 32 indica la posicion del haz reflejado
28 sobre la superficie del detector, es decir, la
salida de voltaje como una funcidn de la posicidn
del haz reflejado sobre la superficie del detector.
La sefial amplificada es luego enviada al generador
de funcion 84, el cual actlia sobre la sefial de en-
trada amplificada para linealizar la relaciodn de
voltaje de posicidn con la sefial del detector am~
plificada. La sefial de salida linealizada aumplifica-
da procedente del generador de funciones es enviada
a un atenuador 88.

Los atenuadores 88 y 90 de los sistemas
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34 y 50, respectivamente, asociados con los ana-
lizadores de distorsion de superficie 10 y 16,
respectivamente, reducen en un factor de -F:I-

la sefial linealizada amplificada. El1 atenuador 92
del sistema 91 asociado con el analizador de dis-
torsion total 20 atenia la sefial por un factor de
1/4. De esta maners se compensan las diferenciaéj
entre el desplazamiento del haz transmitido 5§,Vde-
bido a los desniveles superficiales, y el de los.
haces refle jados 28 y 44 debido a los desnivelés
superficiales (véase la ecuacidn 4).

La seflal reducida procedente de los ate~
nuadores 88, 90 y 92 es enviada a diferenciadores
94, 96 y 98, respectivamente, por ejemplo, a un di-
ferenciador construido alrededor de un amplificador
operacional tal como un Modelo 3293/14 de la Burr
Brown, el cual diferencia la sefial con respecto al
tiempo, ¥y mas en particular el régimen de variacidn
del voltaje con respecto al tiempo. Moviendo el vi-~
drio a uma velocided constante se puede relacionar
el tiempo con la posicion de los haces de luz 28 y
44, 55 a lo largo de los caminos de exploracidn 41
y 57, respectivamente. Una sefial de salida de los

diferenciadores 94, 96 y 98 de los sistemas 34, 50 y

61 respectivamente, es enviada a un registrador 100
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de voltaje de grafico en tira por medio de cables
102, 104 y 106, respectivamente. las sefiales de sa-
lida de los diferenciadores 94, 96 y 98 actuan so-
bre el registrador 100 de gréfico de tira para re-
presentar graficamente el perfil de desnivel super-
ficial 36, 37 & 38 para la superficie 12, el perfil
de desnivel superficial 52, 53 ¢ 54 para la superfi-
cie 18 y el perfil de poder optico total 62, 63 9

64 para el trozo de vidrio 14, respectivamente
(véanse las Figuras 3, 4 6 5).

Ung sefial similar a la enviada al regis-
trador 100G de grafico de tira, tal como un regis—
trador de grafico de tira con pincel de seis cana-
les, es enviada desde los diferenciadores 94 y 36
a ung sumadora-restadora 108, tal como una Felil and
Howell Iiodelo 19-301A por medio de cables 110 y 112,
resﬁectivamente. Las sefiales para el mismo punto
en el camino de exploracion son sumadas y enviadas
al registrador 100 de grafico en tira por medio del
cable 114 y a una sumadora 116 por medio del cable
118, El registrador representa un perfil de superfi-
cie total 65, 66 & 67, el cual es la suma de 10S
perfiles de desnivel de superficie 36 y 52, 37 y 53
0 38 y 54, respectivauente (véanse las Figuras 3, 4

0 5)e
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La sefial procedente del diferenciador 98
del sistema 61 es enviada a la sumadora-restadora
116 por medio del cable 120, y la sumadora resta
la sefial sumada procedente de la sumadroa 108 de la
5 sefial procedenté del diferenciador 98. La seifial es
enviada por medio del cable 122 al registrador 100
para presentar el perfil de distorsion interna 68;
69 ¢ 70 (véanse las Figuras 3, 4 0 5) que es la dis-
torsidon del vidrio debida a variacion del indice de
10 refraccion. Como puede apreciarse, al disPonefse
los atenuadores 88, 90 y 92 con diferentes factores
de reduccion, se ajustan las desviaciones de super-
ficie del haz reflejado debidas a los desniveles de
la superficie de modo que la resta de los perfiles
15 de desniveles de la superficie del perfil de poder
optico total indica la distorsidn optica del vidrio
debida a variacion del indice de refraccion, como que—
da representada por el perfil de distorsion interna.
Los fotodetectores de percepcidn de la po-
20 sicion gue pueden usarse para poner en practica el
método de este invento son del tipo de los que indi-
can la posicion de un haz de luz sobre la superficie
del detector como una funcion del voltaje. Cuando el
haz de luz incide sobre el centro del detector, se

25 registra un voltaje de referencia, es decir, cero.
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Los haces de luz que inciden a un lado del centro
estan representados por un volitaje negativo y los
haces de luz que inciden en @l lado opuesto con res-—
pecto al centro estan representados por un voltaje
positivo., Al ser desplazado el haz de luz desde el
centro del detector, el voltaje aumenta positiva o
negativamente, dependiendo de la direccidn en que se
desplace el haz. La sefial de voltaje procedente de
los detectores 30, 46 y 58 es manipulada por loé sis—
temas 34, 50 y 61, respectivamente, para enviair una
sefial al registrador de grafico en tira, a la sumado-
ra 108 y a la restadora 116, que es el régimen de va-
riacion del voltaje con respecto al tiempo. Desplazan-
do el trozo de vidrio a una velocidad constante es—
tablecida, se relacions el tiempo con la posicién a
lo largo de los caminos de exploracicn 41 y 57.

Con referencisa shora a las Figuras 3, 4y 5,
los perfiles de desniveles de la superficie 36, 37,
3% y 52, 53, 54 presentan partes concavas y convexas
para las superficies 12 y 18, respectivamente. Como
puede apreciarse, una desviacidn con respecto a la
planeidad puede venir representada como una curva si-
nusoidal y las partes convexas indicadas por la prime-
ra witad de la onda sinusoidal, es decir, por un volta-

- . . ’ . .
je positivo, y las partes concavas indicadas por la se-
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gunde mitad de la onda sinusoidal, es decir, por un vol-
taje negativo. La amplitud de la curvatura en un tramo
viene representada por la variacidén de voltaje con res-
pecto al tiempo.

5 Los perfiles de poder Optico total 62, 63
y 64 presentan partes concaves y convexas pars las
superficies 12 y 18 y variaciones del indice de re-
fracecion del vidrio 14. Como puede apreciarse,zpﬁés—
to que los perfiles 62, 63 y 64 representan deéﬁia—

10 zamiento del haz transmitido 55 respecto al ceﬁffo
del detector 56 debidec a desniveles en las superficies
12 y 18 y a variaciones del {ndice de refraccidn del
vidrio, el perfil de poder optico total no sigue pauta
alguna de curva establecida. ,

15 El perfil de superficie Gtotal 65, 66 y 67 es
la suma algébrice de los perfiles de desniveles de su-
perficie 36, 37, 38 y 52, 53, 54, respectivamente.

Los perfiles de distorsidn interna 68, 69
y 70 representan el poder optico del vidrio debido

20 a variaciones del Indice de refraccion como variacio-
nes en el voltaje representado graficamente.

Con referencia a 1la Figura 3, se ha ilus-
trado en ells una parte de un grafico de tira que
representa una seccioén de un trozo de vidrio plano

25 que tiene distorsidn dptica, como lo indica el perfil
dptico total 62. Comparando los perfiles de desnive-
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les de la superficie 36 y 52 con el perfil de dis-
torsion interna 6Y, puede verse que los desniveles

de las superficies del vidrio conftribuyen a la dis-
torsion dptica del vidrio més que la variacidn del
indice de refraccidn. Por consiguiente, el proceso
que evidentemente requiere ser investigado es el pro-
ceso de gonformacion.

Con referencia a la Figura 4, se ha ilus—
trado en ella una parte de un grafico de tira que
representa una seccion de un trozo de vidrio que tie-
ne distorsidn optica, como viene indicado por el
perfil de poder optico total 63. Comparando los per-
files de desniveles de la superficie 37 § 53 con
el perfil de distorsidn interna 69, pusde verse que
las variaciones del indice de refraccidn contribuyen
a la distorsion optice del viario mds que los des-
niveles en las superficies del vidrio., Por consiguien-
te, los procesos que evidentemente requieren ser in-
vestigados son los procesos de preparaciodn de la car-
2a de fusion, de fusidn o de refino.

Con referencia a la Figura 5, se ha ilus-
trado en ella una parte de un grafico de tira que
representa una seccidn de un trozo de vidrio gue tie-
ne distorsidn Optica, como viene indicado por el

perfil Optico total 64. Comparando los perfiles de
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desniveles de la superficie 38 y 54 con el pé?fii
de distorsidn interna 70, puede verse que tanto las
variaciones del indice de refraccidn como los desni-
veles de las superficies del vidrio contribuyen am-
bos a la distorsidn dptica del vidrio. Por consiguien-
te, requieren evidentemente ser investigados los pro-
cesos de preparacidn de la carga de fusidn, de fusidn,
de refino y de conformacidn.

Llevando a la practica el nétodo del inven—
to, se puede entonces analizar el vidrio planc para
poner de manifiesto la distorsidn JOptica debida a
desniveles en las superficies 12 y 18 y la disfdrsién
optica debida a variacidn del Indice de refraccidn
originada por ya sea variaciones en la composicién,
tales como la formacidn de bandas de estrias paréie-
las a la superficie, o ya sea de defectos tales como
burbujas o "piedras".

Como puede apreciarse, se pueden efectuar
clertas wodificaciones en el aparato, sin rebssar
el alcance del invento. lias en particular, los compo-
nentes eléctricos y la relacidn entre ellos son unice-
mente ilustrativos de los muchos que pueden usarse.
Ademas, se ha estudiado el invento usando tipos parti-
culares de analizador de distorsidn de superficie y

de analizador de distorsion total, pero el invento no
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queda limitado a éstos.

La presente solicitud que corresponde a la
presentada en Estados Unidos de América, con fechs
31 de Mayo de 1.973, bajo el Numero 365.787, se aco-

ge a los beneficios del Articulo 51 del vigente Esta-

tuto sobre Propiedad Industrial.

— REIVINDICACIONES -

Los puntos de invenoién, propie y nueva,
que ée presentan para que sean objeto de esta soli-
citud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE
afios, son los gue se recogen en las reivindicaciones
siguientes:

12.- Un metodo para determinar la contribu-
cion al poder dptico de las variaciones del Indice
de refraccion ¥y dé las curvaturas en las superficies
de un trozo de vidrio, que comprende las fases de:

explorar una primers superficie del trozo de vidrio

- 40 -



para producir un primer perfil de desniveles de }a
superficie, en qgue el primer perfil de desnive1e§
de la superficie pone de manifiesto le contribucion
al poder optico de la primera superficie; explorar
5 una segunda superficie del trozo de vidrio para pro-

ducir un segundo perfil de desniveles de la superfi-
cie en que el segundo perfil de desnivéies de la’ su~
perficie pone de manifiesto la contribucion al;pbéer
optico de la segunda superficie que es opuesta'é la

10 primera superficie; sumar los perfiles de desniyeies
de la superficie primero y segundo para obtenéf un
perfil de superficie total; explorar el trozoraé vi=
drio para producir un perfil de poder dptico del vi-
drio en que el perfil de poder optico es el pqdér

15 optico del vidrio debido a variaciones del indice de
refraceion y a desniveles en las superficies primera
y segunda, y restar el perfil de superficie total
del perfil de poder Optico para determinar la contri-
bucidn al poder dSptico de las variaciones del indice

20 de refraccion en el vidrio.

28.- Un método segun la reivindicacion 18,
en el cual dicha fase Ge exploracidn para producir
un primer perfil de desniveles de la superficie in-
cluye las fases de: dirigir un hagz de luz hacia el

25 trozo de vidrio para reflejar un haz desde la primera

Te3.T4 - 41 -



superficie y desde la segunda superficie a través
de la primera superficie; producir movimiento rela-
tivo entre el trozo de vidrio y el haz de luz para
reflejar el haz de luz, desde la priuera superficie,
5 a 1lo largo de un camino de exploracién, sobre medios
de percepcion de la posicidn; apentallar los medios
de percepcion con respecto al haz de luz reflejado
desde la segunda superficie a traveés de la priméra
superficie; y observar las posiciones relativgé'éel
10 haz de luz reflejado sobre los medios de percébéién,
origingdas por desniveles de la superficie en lg
primera superficie.
&.- Un método segin la reivindicacion 2%,
en el cual el movimiento relativo entre el trozo
15 de vidrio y el haz de luz se produce a una veloci~
dad constante, y que incluye las fases de: observar
las posiciones relativas del haz de luz reflejado
en funeidn del tiempo; y calcular la planeidad de
superficie de la primera superficie como una funcidn
20 de la posicion en el trozo de Vidrio.
48.- Un método segun la reivindicacidn
12, en el cual la fase de determinacion del perfil
de poder 6ptico incluye las fases de: transmitir un
haz de luz, a través del trozo de vidrio, sobre me-

25 dios de percepcién de la posiciodn; producir movimiento
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relativo entre el trozo de vidrio y el haz de luz;

y oObservar la posicion relativa del haz de luz en
los medios de percepeion de la posicion, originada
por variaciones del indice de refraccion y por desni-
veles en las superficies primera y segunda del trozo
de vidrio.

58,- Un método segun la reivindicaciéqo}ﬁf
que incluye las fases de: dirigir un primer haz{dg;
luz hacia la primera superficie del trozo de vidrio
para reflejar un haz de luz desde la primera supsrfi-
cie, desde la segunda superficie de vuelta a tra#és
de la primera superficie y transmitir un haz de luz
a través del trozo de vidrio; reflejar el haz de luz
desde la primers superficie sobre unos primerdé'medios
de percepcién de la posicion; apantallar el haé:de luz
refle jado con respecto a la segunda superficie, de
vuelta a través de la primera superficie desde los
primeros medios Ge percepcidn de la posicion; hacer
incidir el haz de luz transmitido sobre unos segundos
medios de percepcidén de la posicion; dirigir un segun-
do haz de luz hacia la segunda superficie del trozo
de vidrio para reflejar un haz de luz desde la segunda
superficie y desde la primera superficie, de vuelta
a traves de la segunda superficie; reflejar el haz de

luz desde la segunda superficile sobre unos terceros
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medios de percepcién de la posicién; apantallar
el haz de luz reflejado desde la primers superfi-
cie, de vuelta a través de la segunda superficie,
con respecto a los medios de percepcion de la posi-
cion segundos y terceros; desplazar el trozo de vi-
drio con relacion a los haces de luz primero y se-
gundo; y observar la posicion relativa del haz de
luz reflejado desde la primera superficie sobré.iOS
priweros medios de percepcion de la posicidn, érigi—
nada por desniveles de la superficie en la primera
superficie, del haz de luz transmitido sobre los
segundos medios de percepcion de la posicidn, origi-
nada por desniveles de superficie en las superficies
primera y segunda y por variaciones del indipgrde
refraccidn en el vidrio, y del haz de luz reflejado
desde la segunda superficie sobre los terceros me-—
dios de percepcion de la posicion, originada por
desniveles de superficie de la segunda superficie.

68.- Un método segin la reivindicacidn 58,
qué incluye la fase de: calcular un priwer perfil
de desniveles de superficie, un segundo perfil de
desniveles de superficie y un perfil de poder épti-
€O,

72.- Un método segin la reivindicacidn 18,

en el cual dichas fases de exploracion se ejecutan
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simulteneamente.

82,.~ Un método para determinar la contribu~
cidn al poder Optico de las variaciones del indice de
refraccidn y de las curvaturas en las superficies de

un trozo de vidrio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria gue
antecede, representado en los dibujos que se acoupafian
y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consva de cuarenta y cinco ho-

jas escritas a maquine por una sola de sus caras.

S?Q

7¢3.74/RTA .-
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