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Procédé et dispositif de calibrage, en particulier de cigarettes, mettant en ceuvre la détermination du temps

d’interception d’un faisceau laser.

Dispositif de mesure du diamétre d’'une cigarette com-
prenant une source laser (1) associée a un dispositif de ba-
layage a vitesse constante de la section droite, comportant
un systéme optique (3-6), et des circuits électroniques (9-
10) qui engendrent des impulsions successives correspon-
dant aux instants de disparition et de réapparition du fais-
ceau aval, et une fenétre électronique pendant chacun des
intervalles de temps qui séparent, soit la disparition du fais-
ceau aval de sa réapparition lorsqu’il s’agit de mesurer la
dimension d’une zone pleine de la section, soit la présence
du faisceau aval de sa disparition lorsqu’il s’agit de mesu-
rer la dimension d’une zone vide, et effectuent un comp-
tage d’impulsions d’horloge pendant chacune desdites fe-
nétres.




10

i5

20

25

30

35

2678727

P E ISP TIF
I ETTE ETTANT EN R A DETERMINATI b
D'INTERCEPTION D'UN FAISCEAU LASE

L'invention concerne des perfectionnements aux procédés
décrits dans les brevets frangais No 2 636 731 et
2 646 904 déposés par la Demanderesse, respectivement le
16 septembre 1988 et le 9 mai 1989.

Ces procédés comportent le balayage a vitesse constante
du plan de la section transversale d'un objet cylindrique
dont on veut mesurer le diamétre par un faisceau laser
qui se déplace en restant paralléle & une direction pré-
déterminée et la mesure du temps d'interception dudit

faisceau par l'objet.

Dans l'application de ces procédés & la mesure du dia-
métre d'une cigarette, le calibrage exige habituellement
que la mesure soit effectuée dans une pluralité de direc-
tions de la section transversale, la cigarette étant a
cet effet entrainée en rotation autour de son axe, et la

valeur moyenne de son diamétre étant calculée.

Le second brevet susvisé prévoit en outre d'effectuer une
translation de la cigarette parallélement a son axe, afin
de mesurer son diamétre dans une pluralité de sections

transversales et ainsi, tenir compte de variations
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axiales éventuelles, dues par exemple a la présence d'une
particule de papier arrachée qui se trouve en saillie par

rapport au corps de la cigarette.

En principe, il résulte de la présence d'une telle sail-

lie que le diamétre mesuré se trouve augmenté.

La Demanderesse a constaté que, dans certains cas, qui
correspondent en pratique a la présence de "peluches”
(défauts inhérents & la structure méme du papier qui
enveloppe le tabac), le diamétre moyen mesuré dans une
section transversale est au contraire inférieur a la

valeur réelle, l'erreur pouvant atteindre 10 %.

L'invention a pour objet un procédé qui supprime cet
inconvénient et permet de s'affranchir +totalement de
1'influence d'objets parasites ou aspérités quelconques a
la surface d'un corps dont on veut mesurer une dimension

transversale.

Elle a encore pour objet un procédé permettant de mesurer
plusieurs dimensions dans une méme direction sur une sec-
tion transversale présentant des discontinuités de sur-

face, par exemple des évidements intérieurs.

Le procédé suivant 1l'invention consiste & effectuer un
balayage & vitesse constante de la section transversale
d'un corps dont on veut mesurer au moins une dimension
transversale suivant au moins une direction prédétermi-
née, par un faisceau laser qui se déplace dans le plan de
ladite section en restant perpendiculaire & ladite direc-
tion et & mesurer au moins un temps d'interruption ou de
désoccultation dudit faisceau par le corps, par détection
opto-électronique de la présence ou de l'absence du fais-
ceau aval, caractérisé, en combinaison, par la généra-
tion, de fagon connue en soi, d'impulsions successives
correspondant aux instants de disparition et de réappari-

tion du faisceau aval, par la génération d'une fenétre



10

15

20

25

30

35

2678727
-3 -

électronique pendant chacun des intervalles de temps qui
séparent, soit la disparition du faisceau aval de sa
réapparition lorsqu'il s'agit de mesurer la dimension
d'une zone pleine de la section, soit la présence du
faisceau aval de sa disparition lorsqu'il s'agit de mesu-
rer la dimension d'une zone vide, et par un comptage

d'impulsions d'horloge pendant chacune desdites fenétres.

Suivant un mode d'exécution préféré, le procédé comporte
la comparaison des comptes obtenus & un seuil numérique
inférieur prédéterminé pour valider la mesure correspon-

dante.

Le réglage de ce seuil en fonction de la dimension trans-
versale du corps a calibrer permet alors de supprimer
1'influence des objets parasites paralléles a la surface

de celui-ci.

L'invention a encore pour objet un dispositif pour la

mise en oeuvre du procédé susvisé.

Dans un mode d'exécution préféré, le dispositif comprend,
de fagon connue en soi, une source laser associée & un
dispositif de balayage comportant un systéme optique et
est caractérisé en ce que ledit systéme optique comprend
des moyens d'augmenter la largeur du faisceau de balayage
dans un plan perpendiculaire au plan de balayage.

Cette derniére disposition permet de supprimer 1'in-
fluence des objets parasites perpendiculaires & la sur-

face du corps & calibrer.
D'autres particularités, ainsi que les avantages de
1'invention, apparaitront clairement & la lumiére de la

description ci-aprés.

Au dessin annexé :
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La figure 1 est un schéma de principe d'un
appareil conforme & un mode d'exécution préféré

de l'invention ;

La figure 2 est un schéma synoptique du dispo-
sitif de traitement des signaux électriques de

l'appareil ; et

La figure 3 illustre la forme d'onde desdits
signaux dans le cas du calibrage d'une ciga-

rette comportant des peluches.

A la figure 1, on a représenté un laser 1 de faible puis-
sance dont le faisceau est réfléchi par un miroir octogo-
nal tournant 3 situé en aval du foyer de la lentille 2.
Le faisceau tournant ainsi obtenu est successivement
réfléchi par le miroir plan 4 incliné & 45 % sur 1l'axe
d'un systéme optique comportant deux lentilles conver-
gentes 5 et 6, rendu paralléle audit axe par la lentille
5 et concentré sur 1l'axe du foyer de la lentille 6 ou il
est capté par un photodétecteur 7. Une lentille semi-
cylindrique 2 intercalée entre l'objet et la lentille 5
permet d'élargir le faisceau.

Le miroir 3 est entrainé en rotation par exemple a la
vitesse de 3000 tours/min. et l'on obtient ainsi un
déplacement du faisceau utile parallélement & l'axe, a
vitesse rigoureusement constante, dans le plan de la

figure.

La cigarette & calibrer est maintenue, par des moyens non
figurés, dans une position perpendiculaire au plan du
faisceau, et entrainée en rotation autour de son propre

axe.

De préférence, les moyens de maintien et d'entrainement
en rotation sont du type décrit dans le premier brevet

susvisé, c'est-a-dire qu'ils comportent un support tubu-
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laire rotatif dont 1l'alésage cylindrique est traversé par
la cigarette, et des orifices pratiqués dans l'alésage et

associés & des moyens pneumatiques d'aspiration de 1l'air.

La cigarette se trouve ainsi plaquée contre la paroi de
l'alésage, de fagon telle que l'une de ses génératrices
coincide avec une génératrice de l'alésage, sur au moins

un tiers de la longueur de ce dernier.

L'appareil faisant, en général, partie d'une chaine de
dispositifs de mesures diverses dans laquelle la ciga-
rette se déplace par gravité, elle est verticale et le

plan de déplacement du faisceau est donc horizontal.

A chaque révolution de la cigarette, qui dure par exemple
2,5 sec., on effectue par exemple 512 ou 1024 mesures,

dont on calcule la moyenne.

Un phototransistor 8 permet de détecter 1l'arrivée du
faisceau au voisinage du bord supérieur de la lentille 5,
et fournit, par 1l'intermédiaire d'un circuit électronique
9 qui génére des impulsions calibrées & chaque signal
qu'il recoit, une impulsion de synchronisation & chaque

début de balayage (I1, figure 3).

Dés l'arrivée du faisceau dans la zone utile (champ du
systéme optique), une deuxiéme impulsion I2 est générée
par le circuit 9 qui regoit un signal du photodétecteur
7. De méme, des impulsions successives I3, I4 ... I8 sont
générées a chacune des disparitions et réapparitions suc-
cessives de la portion du faisceau située en aval de la
cigarette. L'impulsion I9 correspond & la fin de la zone

utile.

Ces impulsions sont appliquées & un circuit électronique
10 que l'on va maintenant décrire en se référant a la

figure 2.
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La sortie du circuit 9 est reliée & un générateur 101
d'une fenétre électronique, qui débloque une porte
ET 102, laquelle transmet & un compteur 104 une fréquence
de 24 MHz générée par une horloge 103. Ces fenétres sont
générées, dans l'application & la mesure de la dimension
de zones pleines, entre chacune des impulsions de rang

impair et l'impulsion de rang pair suivante.

Le compte du compteur est comparé & un seuil numérique
dans un comparateur 105 et un signal de présence d'une
cigarette est transmis & la sortie de mesure SP lorsque

le compte est supérieur au seuil.

Dans le cas contraire, le comparateur envoie un signal de
remise & =zZéro & l'entrée 1041 du compteur, par
1'intermédiaire d'une porte OU 1042. Cette derniére
recoit par ailleurs un signal de remise & zéro a la fin
de chaque fenétre, un circuit 1403 détectant le front

descendant de cette derniére.

Le compte du compteur est transmis par un bus de 12 bits
106 & un dispositif de calcul de moyenne 107 validé par
le signal SP et remis & zéro par une impulsion appliquée
a4 son entrée 1070 chaque fois qu'un compteur 108 du
nombre des balayages (impulsion Ij transmise par le cir-
cuit 9) atteint un compte prédéterminé (par exemple 1,
512 ou 1024).

La valeur moyenne calculée par le dispositif 106 est
appliquée, via un ensemble 109 de bascules D validé au
bout dudit nombre de balayages, d'une part & une sortie
du bus 110 qui indique le diamétre moyen en valeur numé-
rique sur 12 bits, d'autre part & un convertisseur numé-
rique/analogique 111 qui indique le diamétre moyen en

valeur analogique.

La forme d'onde de la figure 3 correspond au cas ou le

faisceau est intercepté par une peluche axiale (paralléle
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a4 l'axe de la cigarette) avant d'étre intercepté par

celle-ci, puis par une seconde peluche également axiale.

Les impulsions I3 I4 et I7 I8 correspondent a ces deux
interceptions parasites, donc & des comptes du compteur
104 trés inférieurs au seuil. Le compteur est remis &
zéro en 1I4, tandis que son compte correspondant a
1'intervalle I5 Ig (interception par le corps de la ciga-
rette) est pris en compte par le dispositif 107.

On notera que l'influence de tout objet parasite inter-
ceptant le faisceau dans la partie du cycle de balayage
située en aval du corps de la cigarette sera éliminée par
le dispositif, méme si la durée de l'interception I7 Ig
correspondante est supérieure au seuil. En effet, dés
l'apparition d'un front de validation SP au cours du
cycle de balayage, un circuit logique 112 est bloqué au
niveau 1 et empéche ainsi toute nouvelle validation du
dispositif 107 avant le début du cycle suivant, ou ledit

circuit logique est remis & zéro par l'impulsion Ij.

La réalisation des différents circuits ci-dessus est a la

portée de 1l'homme du métier.

Compte tenu du fait que deux objets parasites peuvent
étre trés proches, la mesure en temps réel exige que la
fréquence de commutation des composants du dispositif de
calcul et de la logique atteigne plusieurs dizaines de
MHz, ce qui conduit & utiliser des composants CMOS

rapides.

Le seuil dimensionnel sera réglé, en fonction du produit
4 mesurer, & la valeur la plus élevée possible qui reste
compatible avec la sécurité du fonctionnement. Pour les

cigarettes, il sera par exemple de 2,56 mm.

Dans le cas, relativement rare, oG des peluches radiales

(perpendiculaires au corps de la cigarette) se présente-
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raient, on peut craindre, compte tenu de la finesse du
faisceau laser, que celui-ci ne commence & é&tre occulté
dés qu'il atteint 1l'extrémité libre de la peluche, ce qui
aboutirait & mesurer la somme de la longueur de celle-ci
et du diamétre de la cigarette.

Grace a l'élargissement de la section du faisceau, dans
un plan perpendiculaire au plan de la figure, provoqué
par la lentille 2, la peluche radiale, de section plus
étroite que le faisceau dans ledit plan perpendiculaire,
ne réussit plus & l'occulter suffisamment pour engendrer
une impulsion de disparition et n'est donc pas prise en

compte.

Le dispositif de l'invention est également apte, dans son
principe, & mesurer la dimension d'une zone vide de
matiére, entourée de zone pleines, par exemple la largeur
de la région évidée d'une lame de rasoir. Cette région
évidée est disposée entre deux zones pleines entre les-
quelles elle doit étre correctement centrée. Ces der-
niéres seront respectivement mesurées en utilisant les
intervalles entre la premiére impulsion de rang impair
(I3) située dans la zone utile et l1l'impulsion suivante
(I4), et entre la seconde impulsion de rang impair (I5)
de la méme zone et l'impulsion suivante (Ig). La largeur
de la région évidée sera mesurée en utilisant
1'intervalle entre la premiére impulsion de rang pair
(I4) située dans la zone utile et l'impulsion suivante
(Is). Le dispositif tel que représenté & la figure 2
devra évidemment &tre modifié pour étre apte & aiguiller
sur trois compteurs différents les impulsions d'horloge
engendrées pendant les trois fenétres contigués I3 I4,
I4 Is et I5 Ig. Un tel agencement est & la portée de

1'homme du métier.

I1 va de soi que diverses modifications pourront étre
apportées & l'exemple de réalisation décrit et repré-

senté, sans s'écarter de l'esprit de 1l'invention.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de mesure d'au moins une dimension
de la section transversale d'un objet suivant une direc-
tion prédéterminée, comportant le balayage & vitesse
constante de ladite section par un faisceau laser qui se
déplace dans le plan de ladite section en restant perpen-
diculaire & ladite direction, et la mesure d'au moins un
temps d'interception ou de désoccultation dudit faisceau
par le corps par détection opto-électronique de la pré-
sence ou de l'absence du faisceau aval,
caractérisé, en combinaison, par la génération, de fagon
connue en soi, d'impulsions successives correspondant aux
instants de disparition et de réapparition du faisceau
aval, par la génération d'une fenétre électronique pen-
dant chacun des intervalles de temps qui séparent, soit
la disparition du faisceau aval de sa réapparition
lorsqu'il s'agit de mesurer la dimension d'une zone
pleine de la section, soit la présence du faisceau aval
de sa disparition lorsqu'il s'agit de mesurer la dimen-
sion d'une zone vide, et par un comptage d'impulsions

d'horloge pendant chacune desdites fenétres.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il comporte la comparaison de chacun
des comptes obtenus & un seuil numérique inférieur prédé-

terminé pour valider la mesure correspondante.

3. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce que ledit seuil est réglable en fonc-

~

tion de la dimension & mesurer pour éliminer l'influence

~

d'objets parasites paralléles & la surface de l'objet.

4. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé
selon la revendication 2, comprenant, de fagon connue en
soi, une source laser (1) associée & un dispositif de

balayage comportant un systéme optique (3-6),
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caractérisé en ce que ledit systéme optique comprend des
moyens (2) d'augmenter la largeur du faisceau de balayage
dans un plan perpendiculaire au plan de balayage.
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