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Sabido es qu- los reflectores autocolimadores tienen
la propiedad de reflejar la luz que experimenta su accibn, en la
direccidn nisma de incidencia, cualguiera que sea dicha direc -
cibn comprendida en un determinado campo visual, quedando el
aparato orientado en una direccibn fija.

Un reflector autocolimador tedricamente perfecto esté
constituido por el triple espejo de Airy, el cual lo
constituye la reunidn en un mismo soporte de tres espejos
planos dispuestos de manera gue formen un triedro trirecténgulo.
Todo rayo luminoso que se refleje sucesivamente sobre cada una
de las caras de dicho triedro experimenta, por el hecho de las
tres reflexiones, un cambio de direccibn gue le envia de nuevo
a su direccidn de ovigen. Ahora bien, el triple espejo en
cuestibdn tiene wun inconveniente muy grande mnmotivado por el
hecho de gque el reglaje de la perpendicularidad de las caras es
nuy delicado y requiere que se rehaga con frecuencia, sobre
todo cuando el aparato no estd instalado en un punto o puesto
fijo. 3Este inconveniente ha sido descartado constituyendo las
superficies reflectoras.por tres de las caras de un tetraedro
trirectangulo tallado en un bloque de cristal. o obstante,
el aparato realizado en esta forma es de construccién
difieil, cuesta sumamente caro y, ademds, es muy pesado
relativanente. Por afladidura 1la divergencia del haz
emergente, o de los haces cuando el aparato no estéd arreglado,
es siempre ruy reducida resultando el aparato dinutilizable
para la mayoria de las aplicaciones pridcticas a que esta
destinado.

Otro aparato tambien conoecido desde hace mucho tiempo
es la nira autocolimatriz de Fizeau. Esta mira consiste
en la unién o agrupacidn de un objetivo astronbmico y de un
espejo plano colocado en el foco del objetivo, perpendicular-~
mente al eje &ptivo de este Gltimo. Si el aparato esté
alumbrado por un haz de rayos luminosos procedentes de un
foco situado a lo lejos y por delante del objetivo, este
dard una imégen en su plano focal, o sea en la superficie

del espejo; el espejo despide los rayos lumincsos hacia
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delante, y estos, después de haber atravesado de nuevo el
objetivo, vuelven con precigidn hacia el foco, aun cuando el
espejo no esté absolutamente perpendicular al eje éptico.

La mira autocolimatriz tal como la ha concebido
Fizeau no se puede utilizar para la transmisidn de sefiales
bépticas a causa del mucho espacio que ocupa, por una parte,
y a causa de lo reducido de su campo de utilizacidn,por otra
parte.

El invento tiene por finalidad ciertos perfeccionamien~
tos introducidos en los aparatos de esta clase hoy conocidos y
consisten:

I. En perfeccionar el sistema autocolimador de Fizeau

de manera gue se le pueda hacer aplicable al establecimiento o
transmisidn de seflales 6pticas.

Il. En introducir en lcs reflectoregs autocolimadores
de toda especie una divergencia deseada del haz emergente
de importancia determinada, a fin de que el haz pueda ser
observado desde todos los puntos de una regidn de extansidn
fija en las inmediaciones del foco.

IZI. In congstituir superficies reflectoras autocolima~
trices de extensidn y de formas cualesquiera, mediante la agru-
pacidén de elementos reflectores autocolimadores simples, v,

IVe En aplicar semejantes superficies a los aparatos
de sefiales Opticas en general vy a la publicidad nocturna en
particular.

I. Perfeccionanientos en el sistema autocolimador de

El sistema objetive puede estar coastituido en este
cago por un objetivo de tipo astrondmico ordinario, pero cuya
longitud focal habré de ser todo lo reducida posible.

En el caso de la aplicacidn el sistema a la transmi-
sién o envio de sefiales dpticas secretas, en que la divergencia
deberd ser reducida al ninimum, es importante que el objetivo
esté bien corregido de la aberracidn esférica, para la
utilizacibén sobre el eje, y de la coma para poder utilizarle

fuera del eje; ademds, las dos lentes que componen este
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objetivo deberdn estar pegadas o adheridaé} a fin de reducir

las pérdidas de luz por reflexibn.

Ahora bien, sabido es gue se pueden llenar o reunir los
dos requisitos Opticos antedichos, con w1 objetivo de dos cris-
tales pegados, conservando en todo momento el acromatismo del
sistema, a condicibén de elegir convenientemente las fuerzas
dispersivas de los cristales.

Ademds, vista la accién selectiva de la atmbsfera a
través de la cual la luz azul y violeta es rapidamente absorbida,
no es necesario satisfacer de una manera rigurosa y precisa la
condicidén del acromatismo; es factible en la préctica, empleando
los cristales corrientes del comercioc obtener un bbjetivo
corregido de la aberracidn esférica y de la coma para las
radiaciones amarillas del espector v suficientemente acromético
pera el uso a que se destinan.

Con un objetivo semejante se obtendri, desde luego,
un buen rendimiento luminoso como un espejo plano cualquiera
colocado en el plano focal, con tal de que el haz incidente no
se aleje demasiado del eje Optico del sistema. Pero si el haz
incidente se desvia de una manera notoria del eje, el haz
reflejado experimentari una notable disminucibn en su intensidad,
en razén principalmente & gque una parte del cono de rayos
reflejados serd interceptada por la montura misma del objetivo.

Para que desaparezca este inconveniente, basta con
reemplazar el espejo plano de Fizeau por un espejo cdncavo de
un rayo d e curvatura igual a la longitud focal del objetivo.

B~ estas condiciones, la totalidad del cono incidente serd
reflejada a través del objetivo.

Subsiste ademis, sin embargo, una doble causa de
pérdida de luz para los haces extraaxiales; estas c=usas son
el astigmatismo y la curvatura del campo de la superficie-imagen.

Para atenuar este defecto, el espejo estard formado
por una lente g2, (véase Fig. 1) en forma de menisco divergente
netalizado en su superficie bombeada o apandada yendo la cara
cbnecava vuelta hacia el objetivo b. La cara bombeada o cbhncava

del menisco tendrd un radio ds curvasua igual a la longitud
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focal de todo el sistema, y su vértice sef§\puesto en coincidencia

con el foco del conjunto.

El radio de curvatura de la cara cbncava estard deter-
ninada por la condicibdn de dar a la curvatura de la superficie-
imagen el mismo valor que a la superficie reflectora.

En lugar del dispositivo catadidtrico que acabo de
describir, se podrd emplear a veces con ventaja un dispositivo
puranente catdptrico en el que el papel del objetivo lo
desenpeila un espejo b de dimensiones convenientes. In semejante
caso el aparato ofrecerd la disposicidn representada en la Fig. 2.

Para que la divergencia quede reducida al minimum, el
espejo b deberd estar exento de aberracidn esférica, (espejo
parabblico o espejo Mangin, por ejemplo).

_ El didmetro del espejo a estd determinado por el campo
de utilizacidén o extensidn cue se desée dar a la mira, y se
elegird lo mis reducido posible, de manera que no obture una
fracecibn demasiado grande de la luz incidente. Ocurriri,
ademis, con nmucha frecuencia, gue el campo de las posiciones
que puede ocupar el foco ¢ estd mids extendido angularmente,
en un sentido, (el horizontal), que en el otro, (vertical).

Se sacard partido de esta circunstancia para reducir las
dimengiones del espejo 2 a las estrictamente necesarias para
abarcar toda la extensidn del campo de la imdgen ¢'. Asi, por
ejenplo el contorno de 1los espejos &, en vez de ser circular
podré ser rectangular. In determinados casos hasta podrén estar
constituidos por simples laminas cilindricas reflectoras.

II1.- Introduccidn discreccional de una determinada

Siempre que no se trate de seilales a nmuy gran distancia
es necesario introducir sistemfficamente en el haz luminoso
reflejado una determinada divergencia, a fin de hacer los signos o
sefiales fAcilmente visibles a observadores colocados un poco
hacia el lado del foco. Como quiera gque la luminosidad de la sefial
serd tanto menor cu§nto mayor sea la divergencia introducida, esta

divergencia deberi fijarse para cada caso particular.
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Cuando se emplée el triedro de Airy la divergencia se
obtendréd, bien sea dejando una imperfeccidn voluntaria en la
planicie de las caras, o bien colocando una lente escasanente
divergente o convergente delante de cada elemento, o0 sino bambien
cuando el triedro esté constituido por tres de las caras de un
tetraedro, dando a la cuarta cara una forma ligeramente
convexa o cdncava, o simplemente irregular, tal como se
obtendria directamente por vaciado en un molde.

Cuando se emplée el elemento autocolimador derivado de
la nira de Fizeau, la divergencia se obtiene colocando el espejo
sistemdticamente por delante o por detrds de la superficie
focal del sistema objetivo, en una medida fécil de determinar por
el cédlculo o enpiricamente.

Tanbien se puede obtener una egcasza divergencia dejando
subsistir las aberraciones épticas sobre todo la aberracién
esférica, en los elementos autocolimadores, lo cual ofrece,
ademés la ventaja de reducir considerablemente los precios de
coste.

Como ejemplos de elementos autocolimadores en los

cuales la aberracibén esférica no vA corregida de una manera

especial, se pueden citar:

I.- Los elementos catdéptricos anteriormente descritos,
pero e los que los espejos-objetivos adolecen de aberracibn
esférica; se tomardn por ejemplo, simples espejos esféricos,
cuya calidad no precisa ser excelente, tales como los que
se obtienen por soplado, (cristal o vidrio), o por estanmpado,
(metal).

22.— Un elemento catadidptrico en el que el objetivo b
v el esvejo g estén constituidos en un conjunto, (véase Fig. 3),
por una lente cuyas caras terminales b y a, son esferas concéntri-
cas en d y opuestas por sus caras Utiles. Si r designa el rayo
de curvatura de la superficie-objetivo b y n el indice de

refracceidn de la substancia de que cstd formada la lente, el

radio R a dar a la superficie reflectora a.serd R =_x

n—-1
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Para la eleccidn de una substancia de indice muy
elevado, que en la teoria deberia ser igual a 2, pero que
précticamente puede diferir bastante de este Iimite, (cristales
densos con plomo, estraza etc..), se podrd aproximar el valoxr
de R al de z y constituir el elemento autocolimador por una
simple bola esférica que tenga propiedades reflectoras por uno

de sus hemisferios, (véase Fig. 4).

IZT.- Superficies reflectoras autocolimatrices.-

Para aumentar la potencia luminosa de los reflectorgs
autocolimadores se podrdn aumentar sus dimensiones. Ahora bien,
este método adolece de graves inconvenientes, que son los
siguientes:

I2.~ ©Precio de coste, a partir de un determinado

didmetro , aumenta mucho mds répidamente que la superficie;

22,~- Tl peso del ingstrumento aumenta como la potencia
3/2 de la luminosidad; - |

32.- La absorcibn de la luz en las lentes aumenta muy
répidamente con el espesor de estas, el cual es proporcional
a su didmetro, resultando de ello una disminucidn de la
luninosidad.

492 .,- Por Gltimo, en condiciones de funcionamiento
bvtico fijadas de antemano, la longitud del instrumento es
proporcional a su didmetro.

£l método preconizade con arreglo a este invento,
congiste en aumentar la luminosidad de los reflectores,
constituyendo superficies reflectoras de extensidén y de forma
cualquiera mediante 1la agrupacibn de los elementos autocoli-
nadores anteriormente descritos ¥ teniendo cada wuno la dimensidn
nés econbmica.

En estas condiciones =2l precio y el peso del instrumen-
to o aparato son proporcionales a la lwainosidad deseada, perma-—
neciendo constante el espesor del instrumento.

Los élementos podrdn ir unidos o agrupados de manera
gue cubran de una manera uniforme superficies mé&s o menos

extensas, de modo que formen pantallas reflectoras, o hasta
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podrin formar letras, dibujos o signos cualesguiera.

Para obtener esta yuxtaposicibn, se pueden montar los
objetivos individualmente con su espejo por medio de un tubo de
reunibn, yendo cada espejo Tfijado al foco de su objetivo,
después de lo cual los elementos son agrupados en forma de haz.

Tambicn se podrédn montar todos los objetivos sobre un
mismo goporte, y todos los espejos sobre otro, yendo los dos
soportes unidos por tirantes o riostras de longitud conveniente,
a fin de que los espejos se hallen en los focos de sus
respectivos objetivos, requisito este que se puede llenar por
completo mediante un reglaje individual. Se pueden evidentemente
graduar lag distancias entre los objetivos y los espejos,
de manera gue se introduzca la convenliente divergencia en el haz
reflejado.

Asimismo, se podrén obtener superficies autocolimatrices
v catadidptricas conforme se nuestra en la Fig. 5, fijando en
cada cara de una hoja transparente ¢ de espesor convenilente,
dos lentes plano-convexas b y 2 que desenpeiian el pepel de
objetivo la una y el de espejo la otra, yendo esta ultima
lente metalizada por su cara posterior.

Se podrd proceder de igual manera para la obtencidn
de superficies catdéptricas,dando a las dos lentes radiosde
curvatura conveniente y metalizidndolas ambas vor sus carasg
curvas, (véase Fig. 6).

Se podrén disponer estos elementos autocolimadores
sobre 1los cristales de clerred las tiendas y otros eétableoi—
mientos andlogos, a fin de que formen letras o dibujos cuales~
quiera. La Fig. 6 rvepresenta, a titulo de ejemplo, uncs
elementos catdptricos fijados zobre la luna de un escaparate
g de espesor ordinario.

Les superficies externas de los espejos b vén
recubilertas de un barniz protector cualquiera; las de los
espejos g, que dan hacia el exterior de las tiendas, vin
regguardadas convenientemente, desde el punto de vista de la
visibilidad durante el dfa,bien sea por un dorado, o bien por

un barniz transparente incoloro, blanco o de color vivo.
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Por Gltimo tambien se podrén obtener superficies
reflectoras autocolimatrices de dimensidn y formas cualesquiera,
nmediante moldeado o estampado de las caras de los elenmentos
autocolimadores de un tipo cualgquiera, sobre léminas u hojas
de una nateria transparente, como por cjemnplo, el vidrio, el
celuloide, lz celofania, etc...

Traténdose del triedro de Airy, por ejemplo, la
divergencia necesaria para su utiligacidn se introducird, bien
sea dejando una imperfeccidén voluntaria en la superficie de la
otra cara, o bien moldeando sobre ella, a la derecha de cada
triedro de la cara opuesta, una superficie convexa o cdncava
de radio de curvatura apropiado a la divergencia a obtener.

In el caso de los elemento catadidptricos, las
superficies se obtienen (véase Fig. 7), moldeando o estampando

placas de substancias transpzrentes L

=2

de manera que hagan
llegar sobre cada una de las caras casquetes esféricos cque
tengan logs radios r y R anteriormente indicados, y opuestos

de dos en dos. Seda al espesor entre realces el valor r+ R
que asegura la concentricidad de las esferas.

La superficie ondulada que congstituye el conjunto de
los espejos & adquiere poder reflector mediante wun depdsito
metdlico apropiado.

Traténdose de los elementos catdptricos, la superficie
gue constituye los espejos g se halla metalizada en pequeilias
extensiones, sobre el eje de los espejos-objetivos Db, ©
bien toda la superficie podréd reeibir un depbsito o revestimiento
metdlico semi-transparente.

Se podrén constituir superficies autocolimatrices
muy grandes mediante la :ruxtaposicibn de superficies de
dimensiones més pequefias y més flciles de obtener, como se hace
e~ los embaldosados y revestinientos de toda clase. DLa Tig. 8
nuestra una disposicibn de esta clase en la que sobre una

bandeja g se ha reunido una gérie de sistemas objetivo-

espejo b, a.

Aplicaciones. TLos elementos autocolimadores derivados

de la mira de Pizeau , anteriormente d escrittos, los que se
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obtienen Introduciendo divergencia en el t*iedro de Airy ¥y las
superficies reflectoras gque se obitienen agrupando los elementos
autocolimadores de toda clase, son aplicables de una manera
general a toda especie de servicios de transmisiones de seflales
épticas sin foco de luz propia. Entre estas aplicaciones podrenmos
citar las siguientes a titulo de ejeuplos dewmostrativos, peroc no

limitativos.

Telegraffa éptica.- Los elementos de divergencia muy
reducida empleados solos o por grupos, obturables a mano o
nrovistos de un obturador mecénico cualquiera, permiten a un
puesto 0 estacidn cualquiera que no posea de por si foco
alguno de luz que pueda traicionar su presencia, comunicar
secretamente con un puesto o estacibn alumbrada situada a
distancias considerables; agentes de informacidn que
correspondan por encima de las lineas enemigas; bugues en
el mar que comunigquen entre si o con la costa; aeronaves en

comunicacién Sptica con un puesto en tierra, etc...

§§§§}§§_§EEEE§§'” Se pueden constituir, por medio
de reflectores autocolimadores de divergencia nids o menos
pronunciada, seflales de toda clase que aparezcan luminosas
a los que se hallen en lg vecindad inmediata de un foco
Juminoso. Por ejemplo; discos y toda clase de sefiales en los
caminos de hierro, alumbrados por focos colocados sobre las
locomotoras y detrds de las cuales se colocan 1los que
observan la via, lo cual descarta los peligros que pudiera
ocasionar 1la extincidn accidental de las lé&mparas. TPostes
indicadores de recodos , bajadas rédpidas, pendientes, pasos
a nrnivel, colocados a lo largo de las carreteras, en los campos
vy que, alumbrados por las farolas o los faros de los coches
autondéviles Dbrillan con un vivo destello a la vista del
conductor obligindole a fijar su atencidn en ellas

Placas indicadoras de los nombres de calles, de los
simeros de casas, se podrén leer durante la noche aproximando
la vista hacia el lado de un pequefio foco luminoso cualguiera,

como una lémpara eléctrica de bolsillo, un encendedor, y hasta



ESPECIAL MOVIL
un simple fésforo.

Tmeros colocados en la trasera de los vehiculos o
de. los barcos, linternas colocadas en la cola de los trenes, o

nlneros colocados en la cabeza de las locomotoras.

EEP}iSiggg.— Se podrin constituir cuadros de reclamo
colocados a lo largo de las carreteras o a lo largo de las vias
férreas que se podrdn leer durante la noche, sinr alumbrado
especial, y por simple reflexibn, a la vista de los viajeros
de la casi totalidad de la luz que emiten los aparatos de
glumbrado de los coches y wagones.

Muestras colocadas en los escaparates de las tiendas.

El invento es tambien aplicable a la construccidn de
grandes pantallas instaladas con puesto fijo y sobre las cuales
se proyecten, por medio de linternas de proyeccidn ordinariss,
vistas fijas o animadas , reclanos, etc... que se podrén leer
por todas aguellas personas que se hallen en la proxinidad de
la linterna, en la terraza de un café, por ejemplo. Sobre una
misma pantalla de esta clase se podrén proyectar diferentes
vistas simulténeamente desde distintos puntos de una poblacibn
sin que las diversas imigenes se entrecrucen o estorben unas a

otras, no siendo cada una de ellas visible mis que en la

inmediacién del puesto emisor.

éy}gg}égl— Se pueden constituir superficies
autocolimatrices colocadas horizontalmente al ras del suelo,
de trecho en trecho, en los campos de aviacibn, y quddarin
de noche a los pilotos aviadores que sobre ellas vuelen,
indicaciones Utiles tales como la direccibn del viento, por
ejemplo, sin que el aerebdromo tenga que tener encendidos
fuegos o luces constantes; si dichas sefiales vén colocadas,
por ejemplo, a distancias medidas con exactitud, el aviador
podréd durante la noche y por medio de un sencillo dispositivo
estadinétrico, conocer exactamente gu altitud sobre el suelo,

en el riomento en que tenga gue ejecutar las maniobras de

aterrizaje.
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Habiendo ya descrito y detallado con toda amplitud la
naturaleza de mi invento, asi como la manera de llevarlo a cabo
en la préctica, debo hacer constar que las disposiciones
anteriormente descritas son susceptibles de ligeras modificaciones
en sus dimensiones y detalles, sin que por ello se altere el
principio fundamental del invento, y lo que constituye la esencia
del mismo y por lo que solicito patente de int roducecién por
cinco afios en Espafia es por: "Un sistema de reflectores
autocolimadores, de aplicacidn especial a los aparatos de
sefiales 6pticas y a la publicidad nccturna"; caracterizéndose
por lo siguliente:

12.- Por la combinacidén de un sistema objetivo
espejo o lente de foco muy corto, corregido de la aberracibn
esférica y de la coma, y a ser posible automético, con yn
sistema catadidptrico formado por una lente apropiada cuyo
primer foco recibe wna curvatura tal que elxradio de
curvatura de la superficie-imagen sea igual a la longitud
focal del conjunto y cuya segunda cara, a la cual se da propiedad
reflectora coincide con la superficie focal del conjunto.

2¢,— La introduccidbn, en los reflectores autocolima-
dores de toda especie de una divergencia discreccional del
haz emergente, de importancia determinada segin la aplicacién
que se persiga de manera que resulte el haz reflejado observable
en todos los puntos de una regibén de extensidn fija en las
inmediaciones del foco alumbrador.

32,.,~ Perfeccionamientos introducidos en el espejo
triple de Airy a fin de hacerle aplicable al envio de
sefiales Opticas a corta distancia mediante introduccibn
sigstemdtica de una determinada divergencia del haz reflejado
de manera quc se le pueda observar desde todos los puntos de
una regibn de extensibén fija en la proximidad o inmediaciones
del foco alumbrador.

49 .~ Formas de ejecucidn de elementos autocolimadores

sencillos con o gin divergencias.
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52.~ La constituciln de superficies reflectoras

autocolimatrices de extensiones y de formas cualesquiersa,
mediante la agrupacidn de elementos autocolimadores de toda
clase.

62.~ Formas de ejecucidn de senejantes superficies
obtenidas mediante moldeado o estampado de placas de
materlias transparentes, convenientemente metalizadas o por
fijacibn de elementos dpticos apropiados sodbre hojas o
14ninas de caras paralelas.

72,- La aplicacidn de las superficies autocolira-
trices a la transmisibn de sefiales &pticas en general y a la
publicidad nocturna en particular.

82.~ La constitucibn de pantallas destinadas a
recibir proyecciones luminosas diversaes que podran
ser hechas desde varios sitios simulténcamente, no
pudiendo verse las im&genes m&s que desde cilertos puntos
lirnitados alrededor de los aparatos de proyeceibn corres-
pondientes,

92.~ De una manera general toda combinacibn
Sptica que A& de los objetos situados a lo lejos uns
imagen real y en cuyo foco se halla colocado un espejo
ebncavo, cuyo radio de curvatura es igual a la distancia
de la pupila de emergencia de esta combinacién y el foco.

"Un sistema de reflectores autocolimadores, de
aplicacidn especial, a los aparatos de seiiales 8pticas 7 a
le publicidad nccturna®; como queda substanclialmente descrito
en la presente memoria e ilustrado en los dibujos gque se acon-
paiian.

Esta memoria consta de doce hojas egscritas por una

sola cara. Madrid, 27 de Agosto de 1926.

Andr€ Garbarinie
Por Poder
8 SANTA CEREZS

P.TF.
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