
' r PATENTE DE INV 
FB 9066

PERFECCIONAMIENTOS EN DISPOSITIVOS PARA DETERMINAR 
EL PERFIL DE SUPERFICIES.

<Ŝ ¿%c;%?M¿k- C0MPAGN1E INDUSTR1ELLE DES LASEKS, entidad fran­
cesa, residente en Route Nozay, SH4&0 MARCOUSSIS,
Francia.

La presente invención se refiere a unos perfeccio­
namientos en dispositivos para determinar el perfil de una 
superficie y más particularmente a unos perfeccionamientos 
en dispositivos para determinar el perfil de la superficie 
de una carretera o de un túnel.
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Se conoce un dispositivo para determinar el perfil 
de nn^ superficie, que comprende una fuente de un haz que for­
ma sobre esta superficie una mancha luminosa, medios para que 
esta mancha se uesplace sobre la superficie y un sistema de­
tector cuyo eje corta el haz cerca de la superficie para defi­
nir un nivel de referencia, El sistma detector comprende por 

una parte un tubo fotomuitiplicador del tipo denominado "dé 
barrido", es decir que comprende medios de barrido eláctronico 
de su superficie de recepción y, por otra parte, un objetivo 
para formar la imagen de la mancha sobre esta superficie de 
recepción. El dispositivo comprende además medios para deter­
minar, por una medida de tiempo de barrido, la distancia.de 
la imagen al centro de la superficie de recepción, siendo esta 
distancia representativa de la separación entre la mancha lumi­
nosa y el nivel de referencia.

Este dispositivo presenta el inconveniente de ser 
bastante impreciso. En electo, no es posible efectuar un núme­
ro de medidas suficiente sobre una superficie dada, principal 
mente porque los tubos fotomultiplicadores de barrido tienen 
dábiles características de resolución y de frecuencia de ba­
rrido .

La presente invención tiene como finalidad paliar 
este inconveniente.

La presente invención tiene por objeto un dispositi­
vo para determinar el perfil de una superficie, dispositivo qu¡< 
^comprende: -i
- una fuente que comprende un generador de luz para crear un ¡
haz que forma sobre esta superficie una mancha luminosa, )
— un sistema detector que comprende un objetivó y un elemento  ̂
fotosensible dispuesto en el plano focal de este objetivo para

i
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proporcionar una señal de salida cuando este objetivo forma la 
imagen de la mancua sobre este elemento fotosensible, definient- 
do este sistema detector un eje de detección que corta el men­
cionado haz,
- medios para accionar en rotación el haz y el eje de detección 
respectivamente alrededor de un primer eje de rotación y de
un segundo eje de rotación, cortando caua uno de estos ejes 
de rotación este naz y este eje de rotación, de tal modo que 
este eje de detección y este haz permanezcan en un mismo plano, 
caracterizado porque:
- la fuente comprende además medios para que el haz barra un 
sector angular del mismo plano, siendo la velocidad de barrido 
elevada con respecto a la de la rotación del haz y del eje de 
detección,
- y porque comprende además medios para medir el ángulo que 
forma el haz con el eje de detección en el instante en que la 
señal de salida es proporcionada por el elemento fotosensible.

La presente invención será mejor comprendida con el 
transcurso de la descripción que sigue dada con referencia al 
dibujo anexo a título ilustrativo pero en modo alguno limita­
tivo, dibujo en el que:

La figura 1 representa el esquema de principio del 
dispositivo según la invención.

La figura 2 muestra una forma de realización ventajoL 
sa de un dispositivo según la invención. !

La figura 3 es una variante de realización de una 
parte del dispositivo ilustrado en la figura 2, i

El dispositivo representado en la figura 1 compren- ¡ 
de un generador 1 de un haz luminoso 2 dirigido hacia una su­
perficie cuyo perfil ha de ser determinado; el eje del naz 2 i

¡



.4.

5.

10.

15.

20.

25.

30.

corta la superficie en 3 de modo que este haz fortue una mancha 
luminosa sobre esta superficie. Usté dispositivo comprende 
además un sistema detector formado por un objetivo 5 y por un 
elemento fotosensible 6 dispuesto en el foco de este objetivo. 
Este sistema detectó!? define un eje de detección 4 que corta 
el haz 2 en un puntó 7 situado cerca de la superficie. El dis­
positivo comprende además medios para hacer girar por una par­
te el haz 2 alrededoroe un eje de rotación 3 que corta el haz 
2 y el eje 4, y por otra parte, el eje 4 alrededor de un eje 
de rotación 8 que corta tambión el haz 2yeleje 4. La rotación 
del haz 2 y del eje 4 se efectúa de modo que este haz y este 
eje permanezcan en cada instante en un mismo plano, que, en 
la posición representada es el plano de la figura 1.

El dispositivo comprende tambión medios para tiue el 
haz 2 barra un sector 10 de este plano, pudiendo comprender 
estos medios por ejemplo un desviador 11 del haz. Durante el 
barrido, la mancha formada por el haz sobre la superficie des­
cribe una parte de la traza 12 de este plano sobre esta super­
ficie. Cuando el haz pasa por el punto 13 de intersección de 
la trazó. 12 con el eje 4, su eje 14 forma un ángulo con el 
eje 4 y el objetivo 5 forma sobre el elemento fotosensible ó 
la imagen de la mancha luminosa-del haz sobre la superficie. 
Dado que la distancia asi punto 7 Al eje 8 es constante y que 
la disposición del haz 2 con respecto al eje 4 es perfec­
tamente definida,el ángulo ̂  es representativo de la distancia!h entre el punto 7 y el punto 13. El dispositivo comprende me­
dios para medir el ángulo ̂  . Estos medios pueden ser medios 
de medida del ángulo ^  entre el haz 2 y el eje 14. En.efecto, j 
El ángulo P es igual, al ángulo a excepción de un valor cons-j 
tante ya que, si se denomina y  el ángulo constante entre el haz ' 
2 y el eje 4, se tiene:
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o( = p + Y  .

El dispositivo representado en la figura 1 funcio­
na de la manera siguiente. Durante la rotación del haz 2 y 
del eje 4 respectivamente alrededor de los ejes 9 y 8, el pun­
to 7 describe una curva de referencia y el punto 13 un perfil 
de la superficie a estudiar. La determinación de este perfil 
consiste en medir la distancia h entre la curva de referencia 
y diversos puntos de este perfil, es decir como ha sido des­
crito más arriba, en medir el valor del ángulo o del ángulo 
P  en curso del barrido del sector 10 por el naz luminoso. La 
velocidad de este barrido es preferentemente mucho más rápida 
que la velocidad de rotación del haz 2 y del eje 4 a fin de 
poder efectuar un gran número de puntos de medida durante una 
rotación del haz.

El dispositivo ilustrado por la figura 1 está par­
ticularmente adaptado para la determinación del perfil de un 
túnel. En este caso, los ejes 5 y 9 se confunde ventajosamen­
te por ejemplo segdn el eje 8 y el eje 4 es perpendicular al 
eje 8 orientado por su parte en una dirección sensiblemente 
paralela al eje del túnel. Durante su rotación alrededor del 
eje 8, el eje 4 describe un plano y el naz 2 un cono de revo­
lución alrededor del eje 8; la curva de referencia es por 
tanto uñ circulo situado en un plano transversal del túnel. 
Este dispositivo puede ser desplazado lentamente a lo largo 
del túnel a fin de determinar súcesiyamente diferentes perfi­
les transversales.

Pero este dispositivo puede tambián permitir la de-I 
terminación del perfil de superficies planas, por ejemplo el j 
perfil de una carretera. En este caso, como se representa,
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el eje 8 es perpendicular al eje 4 y el eje 9 perpendicular 
al haz 2. Durante sus rotaciones, el eje 4 y el haz 2 descri­
ben respectivamente dos planos; La curva de referencia es 
por tanto una recta, ni dispositivo puede disponerse de manera 
que esta recta quede orientada paralelamente a la superficie 
de la carretera, en un plano transversal de esta carretera.

En la figura 2 se representa una forma de realiza­
ción preferida de un dispositivo que funciona según el princi­
pio expuesto más arriba, nste dispositivo comprende un genera­
dor de luz tal como un láser 19 que emite un haz 16 de poca 
sección hacia un prisma de reflexión total 17 accionado en ro­
tación alrededor de un eje 8 por un motor 18. El prisma 17 
recibe la luz del láser según el eje 8 y la envía de nuevo se­
gún un haz 2 cuyo eje corta en 3 una superficie 19 de un túnel 
supuesta sensiblemente cilindrico, estando limitada esta super­
ficie en la figura 2 por dos generatrices 20 y 21 del cilindro 
correspondiente a este túnel.

Un órgano de deflexión se dispone sobre la trayecto­
ria tiel haz 16. Este órgano puede ser, como se representa en 
la figura 2, una célula acústico-óptica formada por un bloque 
22 de un material modulador acústico-óptico y de un transduc­
tor electro-acústico 23. La entrada de este transductor se 
conecta a la salida de un oscilador 24 que proporciona una 
tensión eléctrica de frecuencia acústica. La entrada del os­
cilador 24 se conecta a la salida de un modulador 25, apto ] 
para modular la frecuencia del oscilador 24 según un programa 
predeterminado. La célula acústico-óptica se dispone con res­
pecto al prisma 17 de modo que la deflexión del haz láser )
tenga lugar en el plano 2b que pasa por el eje 8 y el haz 2, 
siendo este plano 26 perpendicular a la cara del prisma 17

-6-
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sobre la cual se refleja el haz, y que corta la superficie 19 
segdn una traza 12.

El árgano de deflexión puede ser igualmente un dis­
positivo representado en la figura 3, que comprende un re&ec- 
tor 27 dispuesto sobre la trayectoria del haz 16, fijándose 
este reflector 27 sobre una membrana 28 del altavoz, capaz 
de vibrar bajo la acción de un electroimán 29 cuyos bornes 
de entrada se conectan a un oscilador 30.

Entre el órgano de deflexión y el prisma 17 y sobre 
la trayectoria del haz láser se dispone un prisma de Molíaston 
31 (figura 2) accionado en rotación alrededor del eje 8 por 
un motor 32 cuya velocidad está sincronizada con la del motor 
18 merced a un dispositivo de sincronización 33. En el caso 
representado en la figura 2.donde este prisma de Mallaston.es 
del tipo qué permite una sola reflexión interna del haz, el 
motor 31 gira a una velocidad igual a la mitad de la del mo­
tor 18. .

El dispositivo representado en la figura 2 compren­
de además un sistema detector formado por un objetivo 34 cen­
trado sobre el eje 8 y por una cólula fotosensible 35 cuya 
cara sensible 36 se coloca en un plano focal del objetivo 34. 
Un reflector 37 cuyo plano es perpendicular al plano 26, se 
dispone sobre el eje 8 del lado uel otro plano focal del ob­
jetivo 34 para definir un eje de detección 4 que corta el haz 
2 en un punto 7 situado en el plano 26 cerca de!la superficie } 
19, de modo que la luz que se propaga segdn el eje 4 sea re­
flejada por el reflector 37 segdn el eje 8. El reflector 37 
es mecánicamente solidario del prisma 17 y es accionado en 
rotación con ól por el motor 18, estando fijados el prisma 
17 y *1 reflector 37 respectivamente en las dos porciones !
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extremas dol árbol del motor 18*
El dispositivo comprende además un codificador angu­

lar que incluye un disco 38 horadado de una pluralidad de abet- 
turas tales como 33 repartidas regularmente sobre un circulo 
centrado sobre el eje de este disco. El disco 38 es accionado 
en rotación alrededor de su eje por un motor 40 a una veloei— 
.dad sincronizada con la del motor 18 merced a un dispositivo 
de sincronización 41* Una fuente luminosa 42 tal como una cé­
lula fotosensible se dispone cerca del disco 30 para que la 
luz 43 que emite pase sucesivamente a través de las diversas 
aberturas 39 durante la rotacién de este disco* La luz 43 es 
reoibida por una célula fotosensible 44 que emite por consi­
guiente, durante lá rotacién del disco 38, señales eléctricas 
de partida representativas de posiciones angulares discretas 
y predeterminadas del haz 2. La salida de la célula 44 se conec­
ta a la entrada del modulador 35, o del oscilador 30 en la 
variante de realización representada en la figura 3*

La salida de la célula 44 se conecta también a una 
entrada de una puerta 45 conectada aJa salida de un reloj 46. 
Otra entrada de la puerta 45 se conecta ala salida ue la célu­
la 35 a .través ue un amplificador 47* Un contador 48 se conec­
ta a la salida de la puerta 45* La salida del contador 48 se 
conecta a la entrada.de una memoria 49 cuya salida puede eonecí- 
tarse a la entrada de un sistema de fijación tal como un regis­
trador 50.

Ventajosamente se puede disponer directamente a la i 
salida del generador láser 15 una lente cilindrica 51 de modo I 
que la mancha luminosa 52 formada por el haz 2 sobre la super-i 
fieie 19 tenga una forma alargada transversalmente con respec­
to al plano 2b. ^
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Cuando la superficie sensible 3o de la célula 35 es 
relativamente grande, es necesario prever un diafragma 53 cen­
trado sobre el eje 8. Si el dispositivo comprende una lente 
cilindrica tal como la lente 51. el diafragma 53 es provisto 
ventajosamente de una abertura recta, aguiar orientará trans­
versalmente con respecto al plano 2b i El diafragma 53 es en­
tonces accionado en rotación alrededor del eje 8 por el motor 
18 merced por ejemplo a una caja 54 que conecta mecánicamente 
este diafragama y el reflector 37*

El dispositivo representado en la figura 2 funciona 
de la manera siguiente: ef naz 2 y el eje 4 contenidos en el 
plano 26 giran alrededor del eje 8 oajo la acción del motor 
18 qué acciona el prisma 17 y el reflector 37. Durante la ro­
tación ¿ el punto 7 describe un círculo de referencia y el pun­
to de intersección 13 de la superficie 19 con el eje 4 descri­
be un perfj.1 55. de desea determinar la distancia radial de 

diferentes puntos tales como 13 del perfil 55 con respecto al 
círculo de referencia.

Desde el momento mis«.o q^e la célula 44 emite una 
seRal de partida, la célula acdstico-óptica 22-23 es excitada 
y el haz láser que la atraviesa es desviado un ángulo cuyo 
valor es proporcional a la frecuencia modulada proporcionada 
por el oscilador 24. Este naz láser desviado es reflejado por 
el prisma 17. El grisma de Wollaston 31 tiene como efecto man­
tener el haz reflejado en el piano 2b durante la rotación al­
rededor del eje 8. Este prisma de hollaston puede ser de dimef 
sión relativamente pequeRa dado que ei haz láser que le atra­
viesa es generalmente de poca sección. Merced a la célula 
acóatico—óptica el naz reflejado por el prisma 17 barre un sec­
tor del plano 2b. Durante este barrido su eje que ocupa la !
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posición 14 pasa por el punto 13.
La determinación de la distancia entre los puntos 

7 y 13 consiste, tal como se La visto dorante la descripción 
del dispositivo ilustrado en la figura i, en medir el ángulo 
^  que forma con el eje 14 el haz no desviado. Para ello, se 
mide el tiempo que transcurre durante el barrido entre el ins­
tante en que el haz láser ocupa la posición 2 y aquel instante! 
egfque ocupa la posición 14.

El instante en que el haz láser ocupa la posición 2 
corresponde a la emisión de la señal de partida emitida por 
la célula 44, controlando esta señal la apertura de la puerta 
45 que deja pasar entonces los impulsos emitidos por el reloj 
46.

El instante en que el naz láser ocupa la posición 14
icorresponde a la emisión de la señal de salida de la célula 35', 

controlando esta señal el cierre de la puerta 45 que cesa en- } 
tonces de dejar pasar los impulsos del reloj 4o.

El contador 48 registra los impulsos proporcionados 
por el reloj 4o entre estos dos instantes, lo que determina 
un tiempo que es proporcional al valor del ángulo ̂  y por ende 
ala distancia li entre los puntos 7 y 13.

Merced al dialragma 53 de abertura rectangular, el i 
sistema detector selecciona un rectángulo luminoso 57 sobre ¡ 
la mancha luminosa 5o formada por el haz de eje 14 sobre la 
superficie 19. Este rectángulo 57 permanece dispuesto en el 
seutido del perfil 55 durante la rotación del motor 18dado ¡ 
que el diafragma 53 es solidario del áruol del motor 18. {

La frecuencia de las señales ue partida proporciona-! 
das por el codificador angular se elige ventajosamente bastante 
grande para que los diferentes rectángulos luminosos corres- ¡
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pondientes a las medidas sacasivas efectuadas sobre un perfil 
determinado se recubran parcialmente, como los rectángulos 58, 
59, 63 y 6l dispuestos sobie el perfil 62 que se extiende en 
tre las generatrices 20 y 21. Esta disposición presenta la ven­
taja de permitir explorar todos los puntos de un perfil a es 
tudiar.

Durante la descripción de los dispositivos ilustra 
dos por las figuras 1 a 3, se da visto que el dispositivo se 
gún la invención para determinar el perfil de una superficie 
no comprende tubo fotomultiplicador de barrido: la cólula foto 
sensible 35 puede ser por ejemplo un tubo fotomultiplicador 
normal, sin barrido. Este dispositivo presenta la ventaja de 
permitir efectuar un gran número de puntos de medida soore una 
superficie dada ya que aste número de puntos de medida no está 
limitado más que por la frecuencia de los impulsos proporcionaJ- 
dos por el codificador angular.

El dispositivo según la invención para determinar el 
perfil de una superficie puede ser aplicado al control del 
perfil de las carreteras o de los túneles.

H 0 T A
!

Descrita suficientemente la naturaleza del Invento, ¡ 
asi como la manera de realizarlo en la práctica debe hacerse !tconstar que las disposiciones anteriormente indicadas son ! 
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte- ! 
ren su principio fundamental. Tamuión deo* hacerse constar que) 
el invento corresponde a una solicitud de patente presentada i 
en Francia número 74 0076o de 10 de enero de 1.974, acopiándo­
se por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios In'-
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ternadónales en vigor, siendo lo que constituye la esencia 
del referido invento y por lo que se solicita PATENTE DE IN­
VENCION en España por 20 anos sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN 
DISPOSITIVOS PARA DETERMINAR EL PERFIL DE SUPERFICIES, carac­
terizándose por lo siguiente:

IRPerfeccionamientos en dispositivos para deter­
minar el perfil de superficies, del tipo que comprende una 
fuente que incluye un generador de luz para crear un naz que 
forma sobre esta superficie una mancna luminosa; un sistema 
detector que comprende un objetivo y un elemento fotosensible 
dispuesto en el plano focal de este objetivo para proporcional 
una señal de salida cuando este objetivo forma la imagen de la 
mancha sobre este elemento fotosensible, definiendo este sis­
tema detector un eje d& detección que corta el haz; y medios 
para accionar en rotación el haz y el eje de detección respec­
tivamente alrededor de un primer eje de rotación y de un segur 
do eje de rotación, cortando cana uno oe estos ejes de rotaciá 
este haz y este eje de detección, de tal modo que este haz y 
este eje de decocción permanezcan en un mismo plano, caracte­
rizados porque la fuente comprende además medios para que el 
haz barra un sector angular del mismo plano, siendo la veloci­
dad de barrido elevada con respecto a la de la rotación del 
haz y del eje de detección, y porque comprenden además medios 
para medir el ángulo que foma el haz con el eje de detección 
en el instante en que la sehal de salida es proporcionada por 
el elemento fotosensible.

2*t. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque el naz es perpendicular al primer eje [ 
de rotación y porque el eje de detección es perpendicular al ¡ 
segundo eje de rotación.
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3*.- ierfeccionamientos segón la reivindicación 1, 
caracterizados porque los primero y segundo ejes de rotación 
se confunden en un rnxsmo eje de rotación.

4**.- Perfecionamientos segón la reivindicación 3, 
caracterizados porque el eje ue detección es perpendicular 
al mismo eje de rotación.

59.- Perfeccionamientos segón una de las reivindica-* 
ciones 3 y 4, caracterizados porque los medios para que él naz 
barra un sector angular del piano comprenden un órgano de de­
flexión de la luz.

O**.- Perfeccionamientos segón la reivindicación 5 * 
caract rizados porque el órgano de deflexión está constituido 
por una célula acóstico-óptica atravesada por la luz y porque

un ...iLdcr d. f— .ncid .dd.tida p.r. 
excitar la célula y unos medios de modulación de la frecuencia! 
de este oscilador. ' j

7**.- Perfeccionamientos segón la reivindicación 5. j 
caracterizados porque el órgano de deflexión esté constituido j 
por un elemento reflectante uispuesto soore la trayectoria de 
la luz, por una membrana sobre la que se fija el elemento re­
flectante y por un electroimán para nacer vibrar la membrana, 
y porque comprenden además un oscilador para exietar el elec­
troimán.

89.- Perfeccionamientos segón ia reivindicación 5, 
caracterizados porque la fuente comprende además un primer i 
reflector dispuesto para recibir segón el mismo eje de rotación 
la luz que sale del órgano de deflexión y para enviar do nue- [ 
vo esta luz hacia la superficie segón el haz; un prisma de ! 
Voilaaton dispuesto sobre el mismo eje ue rotación entre el tórgano de deflexión y el primer reflector; y medios para ¡

-13- j
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accionar en rotación el prisma de Wollaston; y porqe el sis­
tema de detección comprende un segundo reflector dispuesto pa­
ra que.la luz que se propaga según el eje de detección sea 
enviada de nuevo hacia el objetivo seguía el mismo eje de ro­
tación, siendo estos primero y segundo reflectores mecánica­
mente solidarios entre si, siendo sus pianos respectivamente 
perpendiculares al mismo plano y porque los medios para hacer 
girar el haz y el eje de detección alrededor del mismo eje 
de rotación son medios para hacer girar estos primero y según-f 
do reflectores alrededor del mismo eje de rotación, a una vele 
cidad sinernonizada con la del prisma de Wollaston. .

Perfeccionamientos según la reivindicación 6, 
caracterizados porque los medios para medir el ángulo que for 
ma el haz con el eje.de detección comprenden un codificador 
angular que proporciona sedales de partida representativas de 
posiciones discretas y predeterminadas del haz alrededor del 
mismo eje de rotación, conectándose la salida de este codifica 
dor a la entrada de los medios de modulación para disparar la 
modulación de la frecuencia del oscilador; y medios para medir 
el tiempo que transcurre entre el suministro de una señal ue 
partida por el codificador angular y la emisión de la señal 
de salida procurada por el elemento fotosensible durante la 
modulación disparada por esta señal de partida.

103.— perfeccionamientos según la reivindicación 8, 
caracterizados porque la fuente comprende auemás una lente 
cilindrica dispuesta a la salida del generador de luz para qu 
la mancha luminosa tenga una forma alargada transversalmente 
ál mismo plano. ]

113.- Perfeccionamientos según la reivindicación 10,. 
caracterizados porque el sistema de detección comprende además;
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un diafragma, con abertura rectangular accionado en rotación al 
rededor del mismo eje de rotación por los medios para hacer 
giar los primero y segundo reflectores, estando dispuesto 
este diafragma entre el objetivo y el elemento fotosensible 
y orientado transversalmeute con respecto al mismo piano.

12**.- Perfeccionamientos según una de las reivindi­
caciones 1 a 11, caracterizados porque el generador de luz es 
un generador láser.

133.- Perfeccionamientos en dispositivos para deter­
minar el perfil de superficies, tal y come queda sustancial-- 
mente descrito en la.presente Memoria y en los dibujos adjun­
tos.

Esta Memoria consta de quince páginas escritas a má 
quina por una sola cara.

Madrid, j 3 EXE. 1375

COHi'AGNlB mUUSTRIBLLE BES LASEKS.

I





F t G . 2


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



