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Lo presente invencién se refiere a un dispositivo
Sptico proyector del tipo congtituido por una fuente de ra-
diacidn asociada con un sistema bptico reflectante colector.

E1 problema de la proyeccidn foto-cine, como el
del alumbrado dirigido, en geueral, consiste en transportar
sobre una pantalla o sobre un objeto 1a mayor proporcidn del
flujo emitido por una fuente de radiacidn, repartiéndolo pre-
ferentemente de una manera lo mis homogénea posible, Hasta
la presente, se ha utilizado con este fin, bien sistemas bpti-
cos refrectores (como las lentes asféricas y los condensado-
res de numerosos proyeciores foto-cine, o las lentes de Fres-
nel de los faros de marina, de proyectores de alumbrado emplea-
dos en el teatro, para los museos o los monumentos, en las vi-
trinas de establecimientos,..), 0 bien espejos parabdlicos
(como los de las antorchas y lémparas eléctricas de pilas, de
los faros de automdviles, de los proyectores de alumbrado pd-
blicOess ).

En el caso de los sistemas 8pticos refractores, la
primera condicidn necesarie para lograr un resultado médximo
es cgptar todo el flujo emitido por la fuente, lo que supone
mwn sistema &ptico avierto a F/0,5 delante de la fuente y un
gistema Optico reflectante colector igualmente abierto a F/0,5
detrds de la fuente. Ahora bien, los sistemas Spticos usuales
que se puede disponer delante de la fuente tienen una abertu-~
ra que no rebasa apenss F/1, pudiendo llegar como méximo has-
ta el F/0,75 en la préctica. El flujo captado es proporcional
al dngulo sblido. Con F/1, la relacibn del flujo captado con
el flujo emitido (en un semi-dngulo) es de aproximadamente
1/7,5. Con F/0,75, esta relacidn es de aproximadamente 1/4.

Con ayuda de un espejo esférico dispuesto detrds de la fuen-
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te de tal modo gue forma ung imagen ligerzamente desplazada
de la fuente, se puede recuperar aproximadamente la misma
proporeidn del flujo emitido en el otro semi-espacio. Se
puede captar pues, en conjunto, tedricamente, 13¢ del flu-
jo total con F/1 y hasta el 25% con F/0,75. Esto, sin ‘tener
en cuentg las pérdidas debidas a diversas gberraciones no
despreciables a estas aberturas. En la practica, ho se cap-
ta, en definitiva, por estos medios, mds que 10 a 15% (a2 lo
sumo) del flujo. Se estd pues lejos de las posibilidades mé-
ximas.

En el caso de los espejos parabdlicos, la fuente,
dispuesta en el foco, estd envuelta en parte por el espejo.

De esté'modo se capta una proporcidén importante del flujo.
Pero, al mismo tiempo, la aberracidn de coma, propia de estos
eapejos, alcanza tal grado que una parte del flujo captado se
dispersa en un haz divergente inutilizable. Las mas de las
veces, apenas se puede utilizar eficazmente mds del 15 § 20%
del flujo emitido por la fuente.

En resumen, los sistemas dpticos refrectores tienen,
por si mismos, un rendimiento aceptable, pero captan poco flu=
jos ¥ los espejos parabdlicos captan mds flujo, pero tienen,
por si mismos, un bajo rendimiento.

Ademds, todos estos sistemas 6pticos, que son siste~
mas de imagen invertidos, tanto las lentes asféricas asocia-
das con condensadores (con lentes planoconvexss) como los espe-
jos parabdlicos, exigen el empleo de fuentes lo mis puntifor-
mes posible. Esto lleva consigo la utilizacidn de ldmparss
costosas, frigiles, de una duracidn relativamente corta. Estas
lémparas sou alimentadas & menudo con baja tensidém, lo que ne~

cesita el empleo de transformadores pesados, voluminosos y cos-
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Ia presente invencidn tiene por objeto aportar al
problema de la proyeccidn una solucidn que, por un lado, se
acergue al méximo 2 las posibilidades méximas tedricas en
cantidad de flujo proyectado y, por otro lado, dé una repar-
ticidn lo mds homogénea posible de la iluminacidn, pero evi-
tando al mismo tiempo los diversos inconvenientes que se aca-
ban de recordar,

Con tal objeto, el dispositivo 4ptico proyector del
tipo antes mencionado estid caracterizado por comprender un
espejo troncocdnico, o conoidal, o prismidtico, cuya seccién
menor rodee Spticamente, en combinaeidn con el sistems Spti-
co reflectante colector, la fuente de radiacién en un dngulo
sbélido de 4 N estercorradianes.

Con el dispositivo segin la invencidn, se consigue
captar la totalidad del flujo emitldo por la fuente por me-
dio de la pequefla seccidn de entrada del espejo troncocdnico
o anular, y, como un espejo troncocbénico utilizado en el senw
tido indicado (captacidén del flujo por la seccidn pequeile y
proyeccién por la seccidén mayor) es el Unico sistema dptico
capaz de captar un flujo de radiameidn en un semi-espacio y
de proyectarlo a la salida en un dngulo sdlido mds pequefio,
se puede realizar de este modo un dispositivo bptico proyec-
tor de méximo rendimiento. No es pues en modo alguno necesa-
rio wtilizar una fuente "puntiforme". Baste con adaptar la
pequefia seceibn de entrada del espejo troncocbnico gl tama-
o de la fuente utilizada.

ELl objeto de la presente invencidén podrd ser com-
prendido afn mejor con ayuds de la siguiente descripeidn de

varios modos de realizacidn no limitativos y con ayuda del
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dibujo anexo en 8l que:

La Pigura 1 representa una seccidn esquemdtica co-
rrespondiente a la concepcidn general del dispositivo segin
la invencidn.

Las IMguras 2 y 3 representan dos modos de reali-
zacidn del dispositivo segln la invencidn, utilizando como
sistema dptico reflectante colector respectivamente un espe-
jo plano y un espejo plano asociado con una porcidn de espe~
jo troncocdnico.

La Figura 4 representa un modo de realizacién del
dispositivo segin la invencién cuyo sistema 6ptico reflectan-
te colector estd constituido por un espejo hemisférico.

Las Tiguras 5 y 6 representan otros dos modos de
realizacidn del dispositivo, segin la invencidn, en los que
el sistema dptico reflectante colector estd constituido por
la asociacidén de dos espejos cdneavos, siendo uno respecti-
vamente esférico o eliptico y siendo el otro esférico.

Io Figura T representa una vista esquemétice en
perspectiva de otro modo de realizacidn que comprende una
fuente de radiacidn de forma elargada.

Las figuras 8 a 10 representan diferentes modos
de realizacibn del dispositivo, segzln la invencidn, donde
por lo menos una parte del recinto propio de la fuente de
radiacién constituye el sistema Sptico reflectante colector.

Las Figuras 11 y 12 representan dos modos de dispo-
sicidn de varios espejos troncocdnicos elementales que fun-
cional en paralelo,

Las Figuras 13 y 14 representan esquemas del espe-
jo troncocdnico, ilustrando las determinaciones dptimas de

su dimensionamisnto.



Ia Figura 15 representa un espejo troncocédnico
que comprende un espejo plano frontal provisto de una ven-
tana central.
LE Figura 16 representa una seccidn esquemdtica de
5. dos espejos troncocdnicos elementales acolados, seccidn que
ilustra las determinaciones dptimas de dimensionamiento de
gus geccionesg de salide; ¥y
La PFigura 17 represente unag vistae en perspectiva
de un modo de realizacidén que comprende cuatro espejos tron- -
10, cocdnicos elementales.
Tal come se ha representado en la FMigura 1, el dis-
positivo dptico proyector comprende una fuente de radiacidn
1, tal como una lédmpara de incandescencia, dispuesta en un
sistema Sptico refloctante colector 2 de cualquier forma que
15. rodea Spticamente la fuente 1 conjuntamente con un espejo
troncoednico 3 en un dngulo sdlido de 4 T estercorradianes.
La seccidn pequelia 4 de este espejo troncocdnico 3, cuya su-
perficie es, por lo menos, igual al 4rea emisiva total de
la fuente 1, estd dispuesta, en el ejemplo dado, en coinci-
20, dencia con una aberturs practicada en el sistema Sptico re-
flectanté colector 2. Con ta2l dispositivo, se capta la tota-
lidad del flujo emitido por la fuente 1, tien directamente
0 bien después de un cierto nimero de reflexiones, por la
seccidn pequefia 4 del espejo troncocdnico 3 y es conducida
25. por reflexiones internas hasta la seccidn mayor de salida 5
de dicho espejo donde el flujo tiene forma de un haz de ra-
yos con un semi-dngulo de abertura medio 01. Hay que resal-
tar que el espejo troncocdnico 3 puede ser hueco o macizo y
estar constituido por un material Optico refriugente tal co-

30. mo el vidrio.
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Seglin una primere variante, la fuente de radiacién
1 estd dispuesta sensiblemente en el plano de la seccidn pe~
quefia del espejo troncocénico 3 (ver las figuras 2 y 4).

En las figuras 2 y 3, se puede ver que el sistema
Sptico reflectante colector estd constituido por lo menos
por un espejo plano 6 unido con la seccidn pequefia 4 del espe-
jo troncocbnico 3. En el caso concreto de la Figura 2, este
espejo plano 6 estd dispuesto en la inmediata proximidad de
la seccidn pequefia 4 y estd directamente unido con ella. En
el caso de la Figura 3, la unidn del espejo plano 6 se rea-
liza por medio de un espejo troncocdnico 7 que constituye la
prolongacidén geométrica del espejo troncocdnico 3.

En todos los casos en que la fuente de radiacién
es relativamente voiuminosa, es ventajoso utilizar un giste-
ma dptico reflectante colector constituido por lo menos por
dos espejos planos inclinados en V hacia dicha fuente. De
este modo, una parte de los rayos émitidoa por la fuente que
serian reflejados hacia ella y por lo tanto absorbidos por
esta filtima, en el caso de un sblo espejo plano, son por el
contrario desviados fuera de la fuente por los espejos dispues-
tos en V y recuperados en beneficio de la proyeccidn.

En este orden de ideasg, se puede prever igualmente

un perfeceionamiento méds riguroso utilizendo como sistema

' bptico reflectante colector un espejo del que por lo menos

una sefcidn recta meridiana pfe;enta la forma de uns envol-
vente de la curva que constituye la seccidn recta meridia-
na correspondiente de la fuente de radiacidn.

En el ejemplo de la figuras 4, el espejo del siste-
me, dptico reflectante colector es céncavo y presenta la for—

ma de ung semi-esfera 8 cuyo centro geomdtrico estd situado
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sensiblemente en el centro de la seccidn pequefia 4 del espe-
jo troncocénico 3. Evidentemente, este espejo ¢ puede tener
igualmente una forma cilindrica presentando una seccién me-
ridiana semicircular. Este espejo cilindrico estd cerrado en
sus dos extremos por espejos, por ejemplo, planos y perpen-
diculares al eje. Esta disposicidn resulta particularmente
ventajosa cuando le fuente de radiacidén es en si alargada,
coincidiendo entonces el eje del cilindro sensiblemente con
la fuente. | -

Para evitar una reabsorcidn de los rayos por la
fuente después de la reflexidn sobre el sistema Sptico co-
lector, es necesario desplazar el centro de la seccidn cir-
cular del espejo colector 8 con relacién a la fuente de ra-
discibén de manera que la imagen de la fuente producide por
dicho espejo no coineida con dicha fuente.

Es necesario precisar también que el sistema Spti-
co reflectante colector conjuntamente con el espejo tronco-
cénico no rodes necesariamente de uns maners material la
fuente de radiacidén en un 4ngulo sélido de 47 estereorra-
dlanes, sino solamente de una manera Sptica, es decir, de
una manera tal que todo rayo emitido por la fuente en el -
dngulo sélido de 4 W estereorradianes, encuentre bien el -
espejo colector, o bien la seccidén pequefia del espejo tron-
cocdnico. Por razones de ventilscidn y de refrigeracidén de
ls fuente, puede resultar ventajoso prever un espaclio libre 9
(ver la Figura 4) entre el contorno mriférico del espejo co-
lector 8 y la seccidn pequefia 4 del espejo troncocédnico 3.

Segin otro modo de realizacidén de la inveuncidn (fi-
gura 5) el sistema dptico reflectante colector 2 estd consti-

tuido por dos espejos esféricos 11 y 12 de vériices opuestos
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y de igual eje bptico que el espejo troncocdnico asociado 3,
teniendo une (11) de estos espejos cdncavos su centro geomé-
trico 13 situado en el centro de la distancia entre la fuen-
te de radiacién 1 y la seccidn pequefia 4 del espejo tronco-
ebnico 3 y teniendo el otro espejo colector 12 su centro geo-
métrico en el plano medio de la fuente 1 y presentando un va-
ciado 14 2 través del cual pasa el espejo troncocbnico 3.

Segin el modo de realizacidn representado en la
Figura 6, los dos espejos cbncavos de vértices opuestos y
de igual eje dptico que el espejo troncocdnico 3 y que cong-
tituyen el sistema éptico reflectante colector 2, son uno
(15), un espejo eliptico cuyo foco interior F1 estd situado
en el plano medio de la fuente de radiacidén y cuyo otro foco
F2 estd situado en el centro de la seccidn pequefia 4 del espe-
jo troncocdnico 3, y el otro (16) un espejo esférico que tie-
ne su centro geométrico situado en el plano medio de la fuen-
te de radiacidén y presentsndo un vaciado 17 que rodeal sec~
cidn pequefia 4 del espejo troncocdnico.

Evidentemente, como se ha indicado anteriormente,
principalmente cuando la fuente es de forma slargada, los
egpejos colectores esféricos-o eiipsoidales son sustituidos
ventajosamente por espejos cilindricos de seccibn recta cir-
cular o e¢liptica teniendo su eje dispuesto sengiblemente en
coincidencia con lg fuente.

Es agimismo posible prever un espejo esférico 16
cuyo borde no estd unido con el del espejo eliptico 15, sino
que se encuentra en el mismo plano que el borde de dicho espe-~
jo eliptico 15 y en el exterior de este Wltimo. Ln este ocaso,
la abertura del espejo esférico 16 estd retrasada hacia la

seceidn mayor 17 del espejo troncocdnico 3, ouya seccién pe-
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guefia 4 penetra entonces en el sspejo esférico 16; el centro
geonétrico de este espejo esférico 16 estd por supuesto igual-
mente situado en el plano medio de la fuente de radiacibn 1

¥ el foco F, del espejo eliptico 15 estd situado en el centro
de la seccién pequefia 4 del espejo troncocdnico 3. Asi, el
dispositivo dptico segin la invencidn puede ser refrigerado

de una manera mis cémods y eficaz.

Ia Figura 7 representa una aplicacidn del disposi-
tivo dptico seglin la invencidn al alumbrado con napas de ra-
yog Airigidas, utilizable,por e¢jemplo, para 1oz faros de
autondviles. &n este caso, la fuente de radiacidn 1 tiene
forma cilindrica y estd constituida por ejemplo por el fi-
lanento de tungsteno arrollado en espiral alargado de una
ldmpara con ciclo de haldgeno; el sistema Sptico reflectan-
te colector estd constituido por dos espejos cilindricos 18,
19 cuyas secciones meridianas son de forma y de disposicidn
andlogas a las representadas en la Figura 5. 31 aspejo 3 pre-
senta aqui una forma prismdtica cuya seccidn pequefia 4 tiene
la forma de un rectingulo, capta la imagen de la fuente 1 y
penetra en el espejo 19. Las caras laterales de los espejos
cilindricos 18, 19 estan cerradas por espejos planos 20. La
seceidn mayor 5 del espejo prismdtico 3 presenta izualmente
la forma de un rectdngulo alargado. Asi, el haz de rayos pro-
yectado por la seccidn mayor 5, haciendo aqui las veces de
una hendidura, sale de esta fltima bajo la forma de una nape
de rayos dirigida iluminando la carretera en un plano ligera-
mente inclinado hacia abajo. La directividad de los rayos
evita todo deslumbramiento de los conductores de vehiculos
que circulan en sentido inverso. Accesoriamente, la seceidn

mayor 5 del espejo prismitico puede estar provista de un
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brgano bptico ligeramente refractor 21 con el fin de redu-~
cir la aberturs del haz de rayos.

Como se puede ver en las Figuras 8 a 10, el siste-
ma dptico peflectante colector 2 constituye el recinto mismo
de la fuente de radiacidén 1, recinto que estd revestido al
menos parcialmente de un depdsito reflectante y comprende en
la zona asociada al espejo troncocénico 3 una parte transpa-
rente 22.

En la Yigura 8, el recinto de la fuente 1, tal co-
mo un filamento de incandescencia, estd compuesto por ung
ampolla de vidrio que estd constituida por un espejo elipti-
co 23 y un espejo esférico 24 de vértices opuestos y de igual
eje bdptico que el espejo troncocdnico asociado. ELl espejo
eliptico posterior 23 tiene su foco interior F, situado en

1
el plano medio de la fuente 1 y su segundo foco F, situado

2

en el plano de la parte transparente o ventang 22 previsia
en la parte superior del espejo esférico anterior 24. El cen-
tro geométrico del espejo 24 se sitla en el plano medio de la
fuente 1, es decir, en el foco F,, y sobre el eje dptico del
espejo troncocdnico asociado (no representado). El 4rea de
la ventana transparente 22 es igual al drea de la seccién pe-
quefia del espejo troncocdnico que estd dispuesta en contacto
con dicha ventana.

BEn los ejemplos de realizacidn representados en las
FPiguras 9 y 10, el espejo troncocdnico 3 estd subdividido en
dos partes 3a y 3b, de las que la que comprende la gseceidn
pequedia 4 estéd situada en el interior del recinto propio de
la fuente de radiacidn 1 y la que comprende la seccidn mae

yor 5 estd situada en el exterior de dicho recinto y estd

unida Spticamente con la primera parte 3a del espejo tron-
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cocbnico. El recinto de la fuente 1 comprende un solo espe-
Jjo hemisférico posterior 25 cuyo centro geométrico coincide
sensiblemente con el centro de la seccidn pequefia 4 del espe-
jo troncocbnico y con la fuente de radiacidn, siendo eviden-
te que la imagen de la fuente, formada por dicho espejo se
encuentra ligeramente desplazada con relacidn al cuerpo lu-
minoso de esta fuente., En estos ejemplos de realizacién, la
parte delantera 26 de la ampolla se mantiene transparente

ya gue no tiene que desempefiar ningfin papel dptico.

Segln el ejemplo representado en la Figura 9, la
parte delanters 26 de la ampolla comprende un bombeo bulbo-
gso exterior 27 que tiene la ventana 22 y que sirve para el
alojamiento del extremo anterior de la parte posterior 3a
del espejo troncocdnico 3. Ademds, este bombeo 27 sirve de
goporte para el encaje del extremo posterior de la parte
delantera 3b del espejo troncocdénico 3.

Segln una variante no representada en el dibujo,
el bombeo bulboso 27 estd prelongado hacia delante y reves-
tido lateralmente de un depdsito reflectante con el fin de
constituir toda la parte delantera 3b del espejo troncocd-
nico 3.

Segin el ejemplo representado en la Migura 10, la
parte delantera 26 de la ampolla comprende una depresién ca-
vitaria 28 cubierta por el extremo anterior de la parte pos-
terior 3a del espejo troncocénico 3. In esta depresidn cavi-
taria 28 se encaja, por el exterior, el extremo posterior de
la parte delantera 3b del espejo troncoednico 3.

Ademds, como se desprende de las figuras 11 y 12,
el espejo troncocdnico o conoidal o prismdtico 3 puede estar

constituido por un haz de espejos elementales 3' de forme
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idéntica y que funcionan en paralelo. Los espejos elementa-
les 3' aon preferentemente pirdmides unidas por sus caras
laterales que tienen por bases tridngulos equilateros, cua-
drados o hexdgonos. Estos espejos elementales 3' pueden
ser iguslmente fibras 6pticas cénicas. Gracias a esta dis-
posicidén en paralelo de los espejos elementales 3', se pue-
de reducir congiderablemente la longitud total del espejo .
troncocénico global 3. En efecto, la longitud de cada espe-
jo elemental estd reducida en la proporecidn de la raiz cua-
drado del nidmero de estos espejos elementales.

En todos los casos en que la zona a alumbrar tiene
un contorno de forma bien determinada, por ejemplo la de una
diapogitiva de formato dado dispuesta en un aparato de pro-
yeceibn, resulta ventajoso dar a la seccidn mayor de salida
5 del espejo troncocbdnico 3 un contorno homotéticq de la
proyeceidén ortogonal del contorno de la zonag & alumbrar so-
bre un plano perpendicular al eje del haz lluminador. Pe este
modo, se utiliza eficazmente todo el flujo que sale, puesto
que se encuentra enteramente guiado hacia la zona a alumbrar.

Para obtener con el dispositivo Jptico proyector
gseglin la invencidn los resultados Sptimos, resulta ventajoso
dimensionar el espejo troncocdénico 3 siguiendo férmulas de
conatruccidn que se dan s continumeidn para diferentes casos
generales de aplicacidn.

En el primer caso (figura 13) se trata de obtener
en la zona slumbrade una reparticién perfectamente homogénea
del flujo (reparticidn lambertiana). Para obtener este resul-
tado, no es preeiso utilizar en el haz de rayos que sale del
espejo ‘troncocénico 3 mds que la parte central en un 4ngulo

cuya semi-gberturs estd aqul designada por 6,. De ello se
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desprende una pérdida de flujo que puede ser reducides a una
proporcién predeterminada (1 -Y| ), a condicién de determi-
nar las dimensiones del espejo troncocdnico 3 por las siguien—

tes relaciones:

2
S1 coa §
Eg B sen (01 +¥ )
1 =Q
1 "2
(1 ¢+ tgX |[—w—t = 1)
¥ sxen2 01

donde 81'y 82 son respectivamente las dreas de seccidn ma-
yor y menor de dicho espejos
Y es el semi-gngulo en el vértice medio de dicho espejos
01 es el semi-dngulo de abertura medio del haz de rayos que
sale por la seccidn mayor de dicho espejo y que produce un
alumbrado homogéneo, ¥y
Nl es uwn valor predeterminado de la relacidn entre el flu-
Jo transportado por el haz de rayog que sale por la seccidn
mayor ¥ el flujo captado por la seccidn menor de dicho espe~
Jo.

En la préctica, lo més Ffrecucntemente es conocer
82 que depende directamente de las dimensiones de la fuente
de radiacién, 91 que eg la scmi-gbertura perseguida del haz
luminoso, y (1 - Y ) que es la proporcién predeterminada de
le pérdida de flujo consentida. Se obtiene pues por las fér-
mulas los valoreé de S1 vy de‘g y 1o que basta para counstruir
gin ambigliedad el espejo troncoednico optimizado con vistas

al resultado perseguido en este caso.
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En un segundo caso (Figura 14), se trate de trang-
portar integramente el flujo a la zona a alumbrar. Se estd
pues obligado a admitir ademds de la parte central de flujo
de reparticidn lambertiana, una parte de flujo marginal com=-
plementaria hasta un dngulo de semi-abertura 9'1 (9'1 >-01)
cuya reparticidn ya no puede ser homogénea. Se puede reducir
la separacidn entre la iluminacidén central y ls iluminscidn
marginal fijéndose un valor predeterminadb “Cdel coeficiente
de homogeneidad de iluminacidn que caracteriza a esta sepa-
racidn, a condicién de determinar las dimensiones del espe-

jo troncocdnico 3 por las siguientes relaciones:

2
S1 cos 5
= —
85 sen (0 ; X )
1 - tg 1 Tt
¥ _ i =T
sen2 9'1

donde S, ¥ S. son respectivamente las dreas de la seccidn

menor y mayoi de dicho espejo;

% es el semi-éngulo en el vértice medio de dicho espejo;

0’1 es el semi-dngulo de abertura medio del haz de rayos

que sale por la seccidn mayor de dicho espejo y transpor-
tando la totalidad del flujo captado en la seccidn menor
del espejo, ¥

T es un valor predeterminadb'del coeficiente de homogenei-
dad de iluminacidn que caracteriza la relacidén entre la ilu-
minacidén minima y la iluminacidn mdxima producida por el haz
de rayos de dicho espejo.

De manera andéloga al caso precedente, se conoce

al comienzo 83, 9'1 y’?fy'se determina 81 Yy -
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En la prdctica, es posible gue el valor hallado pa=
ra el drea S, de la seccidn de salida 5 del espejo troncocd-
nico 3 sea demasiado grande, para otros imperativos. Esto
puede suceder, por ejemplo, en el caso de un proyector de
digpositivas en el que el formato de la seccién mayor de
salida 5 estd limitado por el formato de la diapositiva de
maners que la seccidn S, determinada por las férmulas pue-
de ser demasiado grande.

De acuerdo con la invencidn (ver la Figura 15) se
vence esta dificultad aplicando contra la seccidn de salida
5 de superficie 5,, determinada por las férmulas dadas ante-
riorments, un espejo plano 29 cuya cara reflectante estd
vuelta hacia el interior del espejo troncocdnico 3, y se
recorta en la parte central de este espejo plano 29 una ven-
tana 30 de dimensiones apropiadas a los imperativos de limi-
tacién dimensional de los que se ha hablado ya anteriormen-
te. Do este modo, una parte del flujo que llega a la seccidn
mayor 5, alrededor de la ventana, es recuperada, es decir,
pase en definitiva, después de un cierto nidmero de reflexio-
nes internaes, a través de la ventana 30, de manera que la
iluminacién media en la superficie de esta ventans sea ma-
yor que la iluminacién media en la seccidn mayor considera-
ra sin ventana.

Ademds, se puede utilizar este espejo planc con
ventens para otro efecto, a saber: reducir la semi-abertu-
ra del haz que sale sin gumentar la longitud del espejo
troncoednico, lo que puede ser interesante principalmente
para un proyector de alumbrado, gracias al espejo plano

con ventana; en efecto, la relacidn S, / S, 6 5 / 8. asumen-

3
ta y los dngulos 955 o 0'1 disminuyen.
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Por dltimo, cuando se utilize varios espejos
elementales troncocénicos, piremidales o prismdticos uni-
dos por sus caras laterales y que funcionan en paralelo
(ver la figura 16), sus ejes &pticos se encuentran incli-
nados con relacidn al eje Sptico general, de maners que
la semi-abertura total del haz que sale globalmente del
conjunto de los espejos elementales se ve aumentada. Esto
es un inconveniente que se puede paliar segin la invencién
del siguiente modo:

En la PFigura 16, se ha representado en seccidn
meridiana vertical dos espejos elementales piramidales 31,
32, cuyos ejes Opticos 33, 34, estdn inclinados con rela-
¢idn al eje Optico general 35 de un dngulo igual a su se-
mi-dngulo en el vértice ¥ .

De acuerdo con la invencidn, las caras de salida
36 y 37 de los espejos elementales 31 y 32 de la seccidn
global de salida 5 estdn inclinadés hecia la seceidn peque-
fia global de entrada 4 y se cortan sobre el eje Sptico 35,
siguiendo una recta 38. Evidentemente, cuando se utiliza més
de dos espejos elementales, por ejemplo, cuatro, la intersec-
cibén de las caras de salida de los espejos elementales se re-
duce a un punto.

El emplazamiento de lag recta o del punto de inter-
seccidn o de unibn 38 sobre el eje Sptico general 35 se de-
terming por las férmulas de dimensionamiento de que se tra=-
ta posteriormente.

De ung manera general, todas las caras de salida
de los espejos clementales se unen sobre el eje Sptico ge-
neral en el interior del espejo constituido por el conjunto

de los espejos elementales, ¥y las zonas periféricas de estas
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caras de salida estdn unidas con las caras laterales corres-
pondientes de los espejos elementales homélogos en una sec-
cidn recta de didmetro superior al de la seccién de unidn

de todas las caras de salida.

De este modo, un rayo tal como 39 considerado a
partir de un punto situado en el plano vertical que pasa
por el punto de unidén 38, e inclinado hacia abajo en un dngu-
lo & sobre el eje Gptico 33 del espejo troncocdnico elemen-
tal 31, halléndose pues inclinado en wn angulo (@ -Y¥ ) so-
bre el eje dptico general 35, puede salir libremenie sin
inconveniente del espejo troncocbnico, ya gque la influencia
de la inclinacidn del eje 33 sobre el eje 35 actia aquf en
el buen sentido.

Por el contrario, un rayo tal como 40 que parte
del mismo punto que el rayo 39, pero inclinado hacia arriba
en un &ngulo & sobre el eje Sptico 33, presenta una inclina-
cidn (@ +3) con relacidn al eje Sptico general 35. Se tiene
pues interds en hacer sufrir a este rayo 40 una reflexién
suplementaria en el espejo elemental 31, lo que tendra por
objeto hacerlo girar en un dngulo de 2%, de manera que a
le salida su inclinacidn sobre ¢l eje §ptico general 35 es
igual a (6 -¥). 7

En un primer caso, correspondiente a la exigencia
de una iluminacién perfectamente homogénea ya mencionada a
la viste de le figura 13, la seccidn recta de wnibn de to-
das las caras de salida de los espejos elementales estd de-

terminada por las sigulentes relaciones de dimensionamiento:
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5
=/ :
in?ﬁf n|4

2
S'1 cos %
52 ) gen (01 +2%)
1
- =R
1 2
(1+ tgy - 1)

sen® (91 +%)

donde S'1 ¥y 32 gon respectivamente las dreas de la seccidn
recta de unidn antes mencionada y de la seccidn pequefia del
conjunto de todos los espejos elementales;

¥es el semi~dngulo en el vértice medio de cada uno de los
espejos elementales;

el valor (0 + ¢ ) es el del semi-dngulo de abertura medio
del haz de rzyos que sale por la seccién recta de unién
antes citada, y

dondeT( es un valor predeterminado de la relacién entre el
flujo transportado por el haz de rayos que sale por la sec-
cidén de unién y el flujo captado por la seccidn pequefia.

En este mismo caso, puede ser ventajoso determinar
la seccidn recta en la que las zonas periféricas de las ce-
ras de salida estédn unidas con las caras laterales corres-
pondientes de los espejos elementales, por las siguientes

relaciones de dimensiongmiento:

Son cos g

82 sen 01
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donde S"1 y 82 son respectivamente las dreas de la seccidn
recta en la que las zonas periféricas de las caras de sali-~
de estén unidas con las caras laterales correspondientes de
los espejos elementales y de la seccidn pequefia del conjun-
5. to de todos los espejos elesmentales;
X es el semi-dngulo en el vértice medio de cada uno de los
espejos elementaless
el valor (6, - ) es el del semi-éngulo de abertura medio
del haz de rayos que sale por la seccidn recia antes mencio-
10. nada; y
donde Yr es un valor predeterminado de la relacidn entre el
flujo transportado por €l haz de rayos que sale por esta
seccibén recta y el flujo captado por la seccidn pegquefia.
En un segundo caso, correspondiente a la exigen-
15. c¢ia de conservar integramente ¢l flujo captado, exigencia
ya mencionada con relacidn a le figura 14, la seccidn rec-
ta de unidén de todas las caras de sslida de los espejos ele=

mentales es determinada por las siguientes relaciones de di-

mencionamientos:
G cos Y
20. S3 sen 0'1
2
1 1
1= tgy _1) =T

sen? (0'1 +%)

donde ¢'y Sy son respectivamente las éreas de la seccidn
recta de unién antes citada y de la seccidn pequefia del

conjunto de todos los espejos elementales;



X es el semi~dngulo en el vértice medio de cada uno de
los espejos elementaless
el valor (@' 1 + % ) es el del semi-dngulo de abertura me-
dio del haz de rayos que sale por la seccidn recta de

5e unibn, y |
donde Tes un valor predeterminado del coeficiente de
homogeneidad que caracteriza la relacién entre lg ilumi-
nacién minima y la iluminacién miéxims producida por el
haz de rayos que sale por dicha seccibn de unidn.

10. En este mismo caso, puede resultar ventajoso
determinar la seccidn recta en la que las zonas perifé-
ricas de las caras de salides estén unidas con las caras

laterales correspondientes de los espejos elementales,

por las siguientes relaciones de dimensionamiento:
2
o cos

S, sen (9'1—-2‘6)

[

15.

(1 _tg.s ) 1 1 ) -_:'tl
sen® (0'1 -%)

donde "y S3 son respectivamente las 4reas de laj“isec—
cibén recta en la que las zonas periféricas de las ca-
ras de salida estén unidas con las caras laterales co-
rrespondientes de los espejos elementales y de la sec~
20, cidén pequefia del conjunto de todos los espejos elemen~

tales;



5.

10.

15.

20,

25.

- 22 -

Y es el semi-dngulo en el vértice medio de cada uno de

los espejos elementales;
el valor (0'1 -~ % ) es el del semi-éngulo de abertura
medio del haz de rayos que sale por la seccidn recta antes

citadas y

donde ‘C' es un valor predeterminado del coeficiente de ho-
mogeneidad que caracteriza la relacidn entre la ilumina-
cibn minime y le iluminacidn méxima producida por el haz
de rayos que sale por dicha seccibén de unidn,

En la figura 17 se puede ver un dispositivo
dptico proyector, destinado, por ejemplo al slumbrado
directivo que comprende delante del sistema dptico re-
flectante colector 41 un espejo del tipo troncoednico
42, que agul es piramidal, en el que se ha dispuesto
wnos espejos planos 43, 44, 45, 46, montados en cruz y
delimitando con las caras internas del espejo piramidal
42 cuatro espejos elementanles. lLas gristas frontales 43!,
44', 45' y 46' de estos espejos planos estdn inclinsdas
hacia el interior del conjunto del espejo piramidal y se
unen en un punto 38 determinado de wno de los modos ex-
puestos anteriormente,

El sistema Optico reflectante colector 41 -
puede estar constituldo ventajosamente por el recinto
mismo de ung ampolls especial, cuyo cuerpo luminoso 47
tenga forma alargads y cuya posicidn esté desplazada
con relacidn al eje Sptico general con el fin de evi-
tar, junto con una forms apropiada del espejo colector
posterior, uns reabsorcibén de la radiacién por dicho

cuerpo luminoso.
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NOTA
La Patente de Invencion que se solicita en Espafia
por veinte gfios, segun la vigente Legiglacion, reivindican-
do prioridad de la solicitud de Patente en Francia n? P.V,
159.972, presentada el 19 de julio de 1968, debera recaer
sobre: "DISPOSITIVO OPTICO PROYECTOR", segun las siguientes,
REIVINDICACIONES

18,.- Dispositivo Optico proyector constituide por
una fuente de radiacidn asociada con un sistema Optico re-
flectante colector, caracterizado por un éspejo troncocéni
co o conoidal o prismetico, cuya geceion pequefia rodea op-
ticamente en combinacion con el sistema 6ptico reflectante
colector la fuente de radiacién en un angulo solido de 4 T
estereorradianes.

28.- Dispositivo Optico proyector, segun la reivin
dicecidn 18, caracterizasdo porque la fuente de radiacion es-
ta dispuesta sensiblemente en el p;ano de la seccion pequefig
del espejo troncoconico.

38.- Dispositivo Optico proyector, segin la reivin
dicacidn 18, caracterizado porque el sistems Optico reflec-
tante colector ests constitufdo. al menos por un espejo plano
unido con la seccidn pequella del espejo troncoconico,

48 .~ Dispositivo Optico proyector, segun las rei -
vindicaciones 22 y 32, caracterizado porque el espejo plano
esta unido con la seccion pequefia del espejo troncocdnico -
por un espejo troncoconico gue constituye la prolongacion -
del primer espejo troncocdnico.

58,- Dispositivo optico proyector, segin las rei-
vindicaciones 38 y 48, caracterizado porque el sistema 6pt§

co reflectante colector comprende por lo menos dos espejos



- 24 =

planos inelinados en V hacia la fuente de radiacion.
68.~ Dispositivo 6ptico proyector, segﬁn la rei-
vindiegeidn 12, caracterizado porque el sistema Optico re=~
flectante colector comprende un espejo del que por lo menos
5. una seccién recta meridiana presenta la forma de una envol-
vente de la curva que constituye la gseccidn recta meridiana
correspondiente de la fuente de radiacion.
78.- Dispositivo 6ptico proyector, segun las rei-
vindiceciones 1 y 2, caracterizado porque el sistems oOptico
10. reflectante colector esté constituido por un espejo concavo
que presents por 10 menos una seccion semi-circular, cuyo
centro geométrico coincide con el centro de la seceidn peque-
fla del esbejo troncoconico.
88.~ Dispositivo Optico proyector, segun la reivin
15. dicacion 12, caracterizado porgue el sistems 6ptico reflec-
tante colector esta constituido por dos espejos concavos que
presentan cada uno por lo menos una seccion meridiana de for
ma cirocular de vertices opuestos y de igual eje éptico que
el espejo troncoconico, teniendo su centro geometrico uno de
20, estos espejos céncavos, situado en el centro de la distancila
entre la fuente de radiseion y la seccidn pequefla del espejo
troncoconico y teniendo su centro geométrico el otro espejo
codncavo situado en el plano medio de la fuente de radiacion
¥ presentando un veciado a través del cual pasa el espejo
25. troncocdnico.
98.~ Dispositivo optico proyector, segin le rei-
vindicacion 1, caracterizado porque el sistema oOptico re-
flectante colector estéd constituido por dos espejos conca-
vos de vértices opuestos y de igual eje optico que el espe

30. jo troncocdnico, presentando uno de estos espejos concavos
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por lo menos ung seccidn de forma eliptice y cuyo foco in-
terior esta situado en el plano medio de la fuente de rediacin
y cuyo otro foco esta situado en el centro de la seccion pe-
quefia del espejo troncoconico, y siendo el otro espejo con-
cavo un espejo que presenta por 1o menos una seccion circu-
lar que tiene su centro geometrico situado en el plano me-
dio de la fuente de radiacidén y presentando un vaciado ro-
deando la seccidn pequeiia del espejo troncoconico.

102,.- Dispositivo dptico proyector, segin una de
las reivindicaciones 3 a 9, caracterizado porgque los espe=-
jos concavos son cuerpos de revolucion alrededor del eje
dptico del espejo troncocdnico.

118.- Dispositivo Optico proyector, segin una de
las reivindicaciones 3 a 9, caracterizado porque los espe-
jos cdneavos son espejos cilindricos cuyas generatrices son
ortogonales en el eje optico del espejo troncoconico, y de-
limitados en sus dos exiremos por ‘espejos.

12e,.~ Dispositivo optico proyector, segﬁn ung de
las reivindicaciones 1 y 3 a 9, caracterizado porque el sis
tema Optico reflectante colector esté constituldo por el re
cinto mismo de la fuente de ra&iaeién, recinto que esta re-
vestido al menos parcialmente de un depésito reflectante y
comprende en la zona asociada con el espejo troncoconico
una parte transparente.

138.- Dispositivo 6ptico proyector, segin la rei-
vindicaeion 12, caracterizado porque por lo menos una parte
del espejo troncoconico este dispuesta en el interior del
recinto propio de la fuente de radiacion ¥y porque el eleman
to emisor de dicha fuente este dispuesto en la seccion pe-

quefia de dicho espejo troncoconico.
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148, Dispositivo Optico proyector, segun la rei-
vindicacion 13, caracterizado porgque el espejo troncoconico
esta subdividido en dos partes de las que la parte que com-
prende la seccidn pequeiia estd siuade en el interior del
recinto propio de le fuente de radiseidn y la que comprende
la seccidn mayor este situads en el exterior de dicho recip
to y esté unida Spticemente con la primera parte de dicho
espejo troncoconico.

158,- ‘Dispositivo 6ptico proyector, segun la rei-
vindicacion 1, caracterizado porgue el espejo troncoconico
o conoidal o prismético estd constituldo por un haz de espe
jos elementales de formas iguales y que funcionan en parale
lo. .

168 ,~ Dispositivo Optico proyector, segin la rei-
vindiceeidn 15, carscterizado porque los espejos elementales
son pira'mides unidas por sus caras latersles, que tienen por
bases triangulos equildteros o cuadrados o hexagonos.

178 .- Dispositivo Optico proyector, segin las rei-
vindicaciones 15 y 16, caracterizado porque los espejos ele-
mentales son fibras Opticas cdnicas.

188,- Dispositivo Optico proyector, segin la rei-
vindieaeidn 1, caracterizado porque ls seccioén mayor del es-
pejo troncoecdnico, conoidel o prismético presenta un contor-
no homoteético de la proyeccion ortogonal Gel contorno de la
zong a alumbrar sobre un plano perpendicular al eje del haz
luminoso.

192.~ Dispositivo Optico proyector, segun la rei-
vindicacion 1, carecterizado porque el espejo troncocdnico
o prismetico se defermina por lag siguientes relaciones de

dimensionamiento:
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S sen (6 +Y)
2 1
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T =T}
(1+tgy 2
sen @

donde S y S son respectivamente las éreas de la seceidn
nmayor ylmenoi de dicho espejos;
¥ ©s el semi-dngulo en el vértice medio de dicho espejo;
© es el semi-angulo de sbertura medio del haz de rayos
qui sale por la geceion mayor de dicho espejo y que produce
una iluminacion homogénes; y donde
\I es un valor predeterminado de la relacidn entre el flu-
jo transportado por el haz de rayos que sale por la seccion
mayor y el filujo captado por la seccidn pequefia de dicho espejo.
202,.~ Dispositivo Optico proyector, segﬁn la rei-

vindicacion 1, caracterizado porque el espejo troncoconico

o prismatico se determina por las siguientes relaciones de

dimensionamiento:
S cos T2
1 = ¥
S sen ( @' - 'Y )
3 1 }f

2
1l - 1g 1 - 1
(‘“‘r‘—-)xc
sen @'
1
donde Sl y 83 son respectivamente las areas de la seccidn
mgyor y menor de dicho espejo;

¥ ee el semi-angulo en el vértice medio de dicho espejo;
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o', esel gemi-gngulo de ebertura medio del haz de rayos
que sale por la seccidn mayor de dicho espejo y que transpor
ta la totalidad del flujo captado en la seceion pequelia del
espejo; y donde:

5. T esun valor predeterninado del coeficiente de homogenel
dad de iluminacidn que caracteriza la relacion entre la ilu-
minacidén minima y lg iluminacidn mexima producide por el hesz
de rayos de dicho espejo.

21.~ Dispositivo optico proyector, segin la reivin

10. dicacidn 1, caracterizado porque le seccion mayor del espejo
troncocdnico, conoidal o prismatico comprende en su zona
mergingl un espejo plano, cuys cara reflectente esta vuelta
hacia el interior de dicho espejo troncoconico ¥y que delimite
en la parte central una ventana transparente.

15. 228 ,- Digpositivo 6ptico proyector, segin las rei-
vindicsciones 1, 15 y 16, caracterizado porque lzs caras de
salida de los espejos troncocdnicos o piramidales o prisma-
ticos elementales estan inclinedas con relacidn sl eje opti
co general de menera que todas las caras de salida de los

20. espejos elementales se encuentren sobre el eje 6ptico genew
ral en el interior del espejo congtituido por el conjunto
de los espejos elementales y que las zonas periféricas de
estas carss de salida estén unidas con las caras letersles
correspondientes de los espejos elementales homdlogos en

25, una seccidn recta de didmetro superior al de la seccion de
unién de todas las ceras de salida.

238,- Dispositivo éptico proyector, segin la rei-
vindicacidn 22, caracterizado porque la geccion rects de
union de todas las caras de salida de los espejos elementa~

30. les se determina por las siguientes relaciones de dimensiong
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mientos
2
st cos
1 = K
S2 sen (03 4 2%)
1
P =
1 1 ‘\
@.+ t8 ¥ - 1)
De sen2 (01 +¥)

donde S' y S _son respectivamente las areas de la seccion
recta delunién antes citada y de la seccion pegueiia del
conjunto de todos los espejos elementales;
~ es el semi-angulo en el vértice medio de cada uno de
10. los espejos elementsles;
el valor (04+ ¥ ) es el del semi-zngulo de abertura medio
del haz de rayos que sale por la seccion recta de union
antes citada, y donde
r(' es un valor predeterminado de la relacidn entre el
15. flujo transportado por el haz de rayos que sale por la
seccion de unidn y el flujo captado por la seccion pequefia.
248,-~ Dispositivo Optico proyector, segun la rei-
vindicacion 22, ceracterizado porque le seccidn recta en la
que las zones periféricas de las caras de salida se unen
0. con les caras laterales correspondientes de los espejos ele-
mentales se determina por las siguientes relaciones de di-

mensionamientos

Se cos 2
1 = K

S gen @ -
25 2 1

7 f ~y 2
ls+ tg Yy > 1l =1
sen ( © Y )
1

donde 5"; y Sy son respectivamente las areas de la seccidn
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rects en la que las zonas periferices de las ¢ ras de

salide se unen con las caras lasierales correspondientes
de los espejos elementales, y de la seccion pequefia del con
junto de todos los espejos elementales;

X esel semi-sngulo en el vértice medio de cada uno de
los espejos elementales;
el valor (6 = ) es el del semi-angulo de ebertura medio
del haz de %ayos que sale por la seccion recta antes citada;
y donde

Q' es un valor predeterminado de la relacion entre el flu
jo transportado por el haz de rayos que sale por esta sec-
cidn recta y el flujo captado por la seccion pequefia.

258,- Dispositivo optico proyector segun la reivin

dicacidn 22, caracterizado porque la seccion recta de union
de todas las caras de salida de los espejos elementales se

determina por las siguientes relaciones de dimensionamiento:

0" cos x ' 2
5 gen @'
3 1l
2
)- T
l-'bg' 1 -1 =
Y \/—=

gen ( Gi +Y )

donde &'~y S son respectivamente las areas de la sec~
cidn recta de union antes citeda y de la seccion pequella del
comanto de todos los espejos elementeles; .

Y es el semi-angulo en el veritice medio de cada uno de
los espejos elementales;

el valor (Oi + Y ) es el el semiangulo de sberturs medio
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del hez de rayos que sale por la seccidn recta de union, y
donde ’C’ es un valor predeterminado del coeficiente de ho-
mogeneidad que caracteriza la relacion entre le iluminaciodn
minime y la iluminecidén mexime producide por el haz de rayos
que sale por dicha seccidn de union.

268,- Dispositivo Optico proyector, segun la rei-
vindicacidn 22, caracterizado porque la seccion tecta en la
que les zonas periféricas de las caras de salida se unen con
las caras laxgrales correspondientes de los espejos elemen-
tales se determina por las sigulentes relaciones de dimensio=

namiento:?

!7" cos x 2

33 sen ( €' -2y )

1
1-tgy -1 ="'

(o -y )
sen 1 - X.

donde U“y S aon reépectivamente las areas de la seccion
recta en la due las zonas periféricas de las carss de salide
ge unen con las caras laterales corresgpondientes de los espe
jos elementales y de la seccion pequefia del conjunto de
todos los espejos elementales;

]‘ es ol semi-angulo en el vertice medio de cada uno de los
espejos elementales;
el valor de (€' =% ) es el dei semi-angulo de abertura medio
del haz de ray%s que sale por la seccion recta antes citada; y
donde ' es un valor predeterminado del coeficiente de ho-

mogeneidad que caracteriza la relacion entre la iluminacion
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minima y la iluminacion maxime producida por el hez de rayos
que sale por dicha seccidn de union.

278 ,~ "DISPOSITIVO OPTICO PROYECTOR" o~

Segin queds sustancialmente deserito en la pre=-
sente memoria que consta de treilnta y dos hojas escritas
a maguina por una sols cera, acompafiada de sus correspon-
dientes dibujos. ' . )
wearia, o 16 JUL. 1969
D. PIERRE MALIFAUD,
PP,

A
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