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Ta presente invencién se refiere a aparatos de re-

produceidn y, mds particularmente, a aparatos para engen-
drar plantillas a partir de informacidn almacenada en uns
caleuladora electrénica o aparato de almacensmiento similar.

La fabricacidn de cirecuitos integrados de semicon-
ductor requiere la proyeccidn repeiide de luz a través de
méscaras diferentes sobre una oblea semiconductora revesti-
da de una capa fotosensible, Despufs de cada exposicidn y
oportuno revelado, la misma capa constituye entonces una
néscera para permitir la elaboracidén selectiva de la obles,
tal como por corrosidn y difusién.

La plantille de mdscara fotolitogréfica puede ser
preparada por un dibujante y luego ser reducida fotogrifi-
camente a un tamafio mds apropiado para la produccidén de ;l.a
méscara verdadera. Como sea que las plantillas de méscara
resultan cada vez mds complejas v las tolerancias de dimen-—
sién mds exactas, es neeesario para realizar la convenienw ‘
te mdscara un dibujo de plantille més hébilmente efectuado
v un equipo de reduccidn fotogrdfica mds caro.

Debido & que las mdscaras fotolitogrdficas compren~
den solemente regiones transparentes y opacas, se¢ ha pro-
puesto que la plantilla de mdscara sea descrita mediante
informacién numérica, es decir, por medio de un tren de im-
pulsos eléctricos almacenados o ?bitios” gue representan
sendas manchas sucesivas en una plantilla de méscara que
son transparentes u opacas. Por ejemplo, un impulso posi=-
tivo o un bitio ?1¥ puede representar una mancha transpa-

rente, mientras que la ausencia de un impulso, o un bitio
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#0” puede representar una mancha opaca. Entonces la infor-
macién almacenada se puede emplear para poner en funciona-
miento una cualquiera de varias clases de registradores de
telefotografia con el fin de reproducir la conveniente plan-
tilla de méscara. Otra ventaja de este procedimiento resi-
de en el hecho de que, con nuevas técnicas de calculadora,
la misma caleculadora puede dibujar realmente la configura—°
cién de méscara conveniente, as{ como almacenar la informa-
cién representativa de ello.

Una vez ha sido almacenada la informacidén numérica
la plantilla se puede, tebricamente, reproducir en un mime-
ro de canales tal como empleando la informacién para modu-
lar un haz electrdnico de exploraci6n como en la reproduc-.
cién de televisidn usual. Las investigaciones realizadas
han demostrado, sin embargo, que tales téenicas usuales no
son aptas para proporcionar la gran definicldén o precisién
necesaria para reproducir el detalle extremadsmente fino
de ciertas mdscaras fotolitogrdficas,

Un objeto de la presente invencién es proveer un
aparato apto para la reproduccidén con gran claridad de de-
telles de las plantilias representadas por informacién eléc-
trice almacenada y, mds concretamente, proveer un aparato
capaz de engendrar plantillas de mdscara fotollitogrdfica.

Se ha descublerto que un haz luminoso explorador,
particularmente uno formedo por un léser, puede ser modu-
lado por infomacidn almacenada y enfocado en suficiente ex~
tensién para dar, en un periodo de tiempo razonablemente

pequefio, una reproduccidén precisa y relativamente con gran
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definicién. PEn forma ya conocida, se emplea un espejo po;
ligonal giratorio que comprende una disposicién circular de
caras de espejo para hacer gue el haz luminoso explore un
medio fotosensible. Es importante, desde luego, que la in-
fornacidn de modulacidn sea sincronizada con la exploracidn
del haz luminoso. Normalmente serfe diffeil realizar esto
con la exactitud necesaria debido a que el espejo giratorio
es accionado por un motor eléetrico.

De acuerdo con la presente invencidn, él haz lumi-
noso es inicialmente separado en dos componentes, uno de
los cusales consiste en un haz de eseritura que registra la
informacién conveniente sobre el medio fotosensible, mien—
tras que el otro componente es un haz de cbdigo que sincro-
niza la modulacibn del haz de escritura con la posicién de
este Ultimo haz. Tos dos haces se proyectan hacia el espe~
jo poligonallgiratorio en un plano paralelo al eje de giro,
de menera qus exploran sincrénicamente., Mientras el haz de'
escritura es dirigldo sobre el medlo fotosensible, el haz
de cbdigo es reflejado a través de una placa de cddigo que
presenta reglones transparentes y opacas alternadas, reprew-
gentativas de sendos lugares sucesivos de exploracidén., Ia
luz de haz de codificacidn transmitida a través de la pla-
ca de cbdigo es detectada por un fotodetector, tal como un
tren de impulsos que es transmitido como una sefial de cddigo
a un cireuito de control donde cada impulso de la sefial de
eddigo libera un bitio de informacidn correspondiente para
modunlar el haz de eséritura. En consecuencia, cada bitio

de informacién modula el haz de escritura en un punto ade-
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cuado del explorador a pesar de variaclones falsas de la
velacidad de exploracidn,

Aunque el haz de cddigo sincroniza la modulacién
¥ 1la exploracidén, la eficienoia del funolionmmiento se op-
timiza preferiblemente haciendo tan uniforme como sea ra-
zZonablemente posible la velocidad de exploracién lineal de
la exploracién del haz de eseritura a través del medio fo-
tosensible, Puesto que cualquier motor usual acciona el
espejo giratorio a una velocidad angular sustancialmente
constante, la velocidad de exploracidén linesl a través de
in medio fotosensible plano no serfa uniforme, sin cual-
quier modificacibén. Este efecto se compensa disponiendo
una lente de distorsién entre el espejo giratorio y el me-
dio fotosensible en la trayectoria del haz de escritura.
Para dar distorsidn adecuada que proporclione una velocidad
de exploracién lineal uniforme, la longitud focal de la
lente de exploracién debe sef proporcional a ©/tg ©, donde
e es el dngulo entre el eje Sptico de la lehte y el haz de
escritura reflejado. Ia lente de exploracién proporclonsa,
ademds, enfoque uniforme del haz de esecritura sobre el me-
dio fotosensible en toda la exploracidn.

Los haces de escritura y de codificacidn se forman
nds convenlentemente con seocién transversal circular, Sin
embargo, la experiencla ha demostrado que, con la necesidad
de gran definicidn, es a menudo @iffcil hacer la placa de
eéddlgo suficientemente libre de defectos porque las anchu-—
ras de las reglones opacas y transparentes son necesaria=-

mente peguefias. No obstante, se ha descublerto que los
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efeotos de los inconvenientes de dicha placa de eédigo se

pueden eliminar sustancialmente empleando un haz de cddigo

en forma de cinta y haclendo las regiones opacas y transpa-
rentes en forma de tlras paralelas al plano del haz de co-

dificecidn. Esto aumenta la zZonza de incidencia del haz de

codificacibn para reducir el efecto de defectos casuales

de Zona pequefia,

El medio fotosensible estd montado sobre un tablero
soporte que se puede mover gradualmﬁnte a una nueva posi-
cldn después de cada exploracidn, o mover continuemente.

Un motor de accidn sucesiva y un husillo de gran precisidn
combinados pueden proporcionar el control suficientemente
exacto de las suceslvas posiciones del tablerq. 3in embar-
g0, se puede emplear en todo caso un interferdémetro rara
verificar el movimiento del tablero y detectar la desvia—
cidn desde sﬁ posicién conveniente. Ia salida del interfe-
rémetro es transmitida a una calculadora gque engendra una
sefinl analdgica indicativa de la direccidn y cuantia de 15
desviacién. Im sefal analdgica es detectanda por un galva-
németro que acciona wna placa de refraccidn on la trayecto-
ria del haz de escritura para desviar este ltimo en cuan-
tfa suficiente paras compensar la desviacidn del medlo Ffoto-
sensible. En el caso de acclonamiento continido, la sefial
analégica se emplea tembién preferiblemente para controlar
un servomotor lento que acciona el tablero.

La Zona en la que.las caras del espejo poligonal
son precisemente simétricas y la extensién de las desvia-

ciones de giro tolerable del espejo dependen tembién de la
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definicidn necesaria. Se puede apreciar gue, como las to-
lerancias resultan mds precisas, aumenton indeseablemente
el coste de fabricacién de las estructuras de espejo poli-
gonal y el nilmero de estructuras rechazadas.

De acuerdo con la invencién, se reducen las compli-
caciones de la fabricacién empleando prismaé reflectores de
techo en lugar de ceras en la estructura de espejo poligo-
nal. Como es sabido, los reflectores de techo comprenden
dos superficies reflectoras dispuestas en dngulos rectos de
manera que la luz entrante es reflejada desde ambas super-
ficles reflectoras. Cada prisma de techo se puede hacer
por separado y sl se produce algin defecto intolerable, so-
lamente se descarta un prisma reflector, nés bien _que toda
la estructura de espejo poligonal.. Entonces los varios
Prismas se pueden montar en la estructura de espejo poligo-
nal cilfndrios y se Puede demostrar que la tolerancia de los
prismas & la desalineacidn es mayor que en las caras de es—
pejo plano. Ademds, la estructura de prisma es capaz de to-
lerar mayores desviaciones de giro que la estructura de es—
rejo plano de caras miltiples.

En los dibujos :

La figura 1 es una representacidn esquendtica de
una forma de reallzacién llustrativa de la invencién;

La figura 2 es un grdfico de la intensidad de luz
que incide sobre el fotodetector de la figura 1;

La figura 3 es una ilustracién esquemdtica de la
lente de exploracidn de la figura 1;

La figura 4 es una ilustracién csquemdtica de parte
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de una placa de cédigo que se puede emplear en el aparato
de la figura 1;

Ia figura 5 es una representacidn esquemdtica de
uns unidad de servomecanismo de interferdmetro utilizable
en el aparato de la figura 13 ¥

Las figures 6 y 7 son vistas esquemdticas de una
estructura de prisme reflector de techo que puede ser subs-
tituldo por las carags de espejo plano del aparato de la fi-
gura l.

La figura 8 es un grédfico de una parte tipica de
la salida numérica de la caleuladora de la figura 1.

Bn las figuras, los sigulientes simbolos significan:

Figga 10
‘ Fotodetector.

=
/]

M = Hotor. L
AL = Aﬁarato e almacenamiento.

CC = Cireuito de control.,

CIL = Control de intensidad de luz.

L = Idser.

Pigura 2.
Il = Intensidad luminosa.
T = Tiemyo.

Fleura 3.

E0 = Eje éptico.

Pipura 5.

= Interfordmetro.

= Clircuito de control,

= Galvandémetro.

H & g H

ILdser.

It
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Pigura 8.
VI = YVoltaje de modulaciébn.

T = Diempo.

En la figura 1 se muestra una ilustracidén esquemd-
tica de un generador de plantilla para reproducir la imagen
de ume plantilla que se almecena como datos electrdénicos
medlante el aparato de almacenamiento =ll- sobre un medlio
apropiado tal como una cinta magnética. Ia plantilla que
se ha de engendrar estd constitulda solamente por regiones
trensparentes y opacas y, por tanto, puede representarse
por medio de datos numéricos. Por ejemplo, un impulso de
voltaje positivo o un bitio ”1” representa un punto trans-
parente que se ha de reproducir, mientras gque un bitio »0”,
que eguivale a la ausencia de un impulso, representa un puﬁ-.
to opaco. Ia informacidn es reproducida eventualmente so-
bre una placa fotogréfica -12- que se expone a la luz engen~
drada por un ldser -l3-. Un separador de haz -15- divide
la luz procedente del ldser en un haz de escritura -16- y
un haz de cbdigo -17-, cuyos dos haces son dirigidos por me-
dio de una lente de exploracién ~18- sobre una estructura
poligonal giratoria -~19- que comprende una pluralidad de ca-
ras de espejo -20-.

Un cireuito de control -22- hace que los datos clec-
trénicos del aparato de almacenemiento =ll- seen transmiti-
dos a un modulador 6ptico ~23~-, donde la intensidad modula
el haz de escritura ~16~. Dado que la informacidén de modu—
lacién es numérica, se puede usar simplemente para conectar

Yy desconectar el haz. Por ejemplo, un bitio ?1” puede mo-
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tivar la interrupcién del haz de escritura, mientras que

un bitio 0" permite la transmisidn del haz de escritura
a través del modulador -23- sin interrupeidn,

La estructura de espejo giratoria -~19~ es acciona-
da por un motor eléectrico -25- y cuando gira son presenta-
das sucesivas caras del espejo -20- a los haces de eseri-
tura y de codificacién. Como cada cara de espejo gira so-
bre un eje de rotacidn, el dngulo de reflexidn de log ha-
ces de codificacidén y de escritura cambia constentemente,
con lo que los haces reflejados exploran ¢ barren en un
éngulo preserito hasta que es presentada a los haces lumi-
nosos una cara de espejo sucesiva. ELl haz de escritura
~16- es dirigido a través de una rendija -26- de una més-
cara -27- sobre la placa fotogrifica -1l2- y por ello explo-
ra periddiceamente dicha placa. Por otra parte, €l haz ﬁe
codificaci&n ~17- es interceptado por un espejo -29- que
dirige dicho haﬁ hacia un fotodetector =30-,

TUn motor de accidn sucesiva ~31- mueve periddich
mente la placa fotogréfica -12- con relacidn al haz de es-
eritura de exploracién -l6~. El motor -3l- es ventajosa-
mente accionado por una sefial procedente del circuito de
control -22-~, Es decir, después de que la cantidad de in-
formacidn necesaria para modular €l haZ luminoso durante
una sola exploracidn ha sido transmitida por el circuito
de control al modulador dptico «23-, temina la explora-
eidn, y es enviada una sefial al motor =31-, el cual deter—
mina el giro de un huslllo -~32-~ para provocar el avance

de un tablero =33~ que soporta la placa fotogrdfica =12,
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hasta una posicidn apropiada para recibir la sucesiva ex—
ploracién del haz de escritura. Un aparato adecuado man—
tiene la mdscara -27- en una posicidn fija de modo que la
rendija de escritura -26- es expuesta siempre al haz de
exploracién,.

En el funcionamiento, los datos almacenados en se=-
rie representativos de una exploracién del medio fotogrd-
fico son dirigidos el modulador dSptico -23-~ cuando el haz
de escritura -l6- comienza una exploracién dnica. Des—
pués de efectuada esta exploracidn, el motor -31- es accio-
nado para determinar el avance de la placa fotogréfica, y
es tranamitido al modulador un nuevo tren de informacién
cuando el haz de escritura empleza su Siguiente explora~ ’
eidn. Desde luego, es importante que la informacién de mo- .
dulacibn de entrada esté sincronizada con la exploracidn
del bhaz de escritura, no sélo para asegurar gque la modula-
cidn empieza al principio de cada exploracién, sino tam~
bien para asegurar que cada cantidad de informacidn o bi-
tio modula el haz de eseritura durante la parte adecuada
de la exploracién del haz de escritura. Esto es necesario
entre otras razones, porque las variaciones falsas de ve-
locidad de la estructura de espejo giratorio -19- pueden
ger intolerablemente grandes en un sigtema de gran defi-
nicién.

La finalidad del haz de codificacidn es mantener un
adecuado sineronismo entre la modulacién del haz de escri-
tura y la exploracién del haz de escritura, de tal modo

que cada bitio de informacidén modula el haz de escritura
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precisamente en €l instante adecuado con respecto a la ex-~
ploracidn del haz de eseritura. El haz de codificeacidn
~1l7- y el haz de :escritura -l6-~ son proycctados hacia el
espejo giratorio =19~ en un plano paralelo al eje de giro
del. espejo de manera que en todo momento son reflejados
sobre un dugulo comin desde una cara de espejo y por esto
exploran sincrénicamente, Como €l haz de escritura explo~
ra la placa fotogréfica, el haz de codificacidén es refle-
jado desde €l espejo 29~ para explorar una placa de c¢fdi-
g0 =34= que comprenie una sucesidn de tiras altermativa-
mente opacas y transparentes. Entonces el haz de codifi~
cacidn eaﬂenfocado por una lente -35-, que pue@e ser uia
lente Fresnel, sobre el fotodetector.

: Debido a la transmisidn variable a través de la
placa de cédigo, 1a intensidad de luz incidente sobre el
fotodetector varia con el tiempo como se indica mediante
la curva -37-~ en la flgura 2, y el fotodetector emite una.
sefial eléetrica de codificacién el circuito de control -22-
que tiene sustancialmente la misma forma de onda que indi-
ca la curva -37-, La anchura de las tiras transparentes
y opacas de la placa de cbdigo —~34- es tal que cada una de
tales tiras corresponde a un lugar en 6l que el haz de es—
eritura de exploracidn transmite un bitio simple de infor-
macidn de haz de escritura & la placa fotogrdfica. En eon-
secuencia, el circulto de control ~22- es apto para enviar
un bitio simple de infomacidén al modulador déptico -23- en

respuesta a un impulso de voltaje procedente del fotode-

tector.
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Esta funcidn es ilustrada por el grédfico de la fi-

gura 8 gue muestra la relacidn de los impulsos de informa—
cidn ~38- con los impulsos de codificacidén de la curva =37-,
Por ejemplo, el primer impulso poslitivo de la curva ~37-
envia un bitio ”0” al modulador dptico, mientras el impul-
8o sucesivo que se extiende negativamente manda un bitio
717 gl modulador, As{, si hay alguna variacidén en la velo-
cidad de exploracidn del haz de escritura, variaréd andloga-
mente la velocidad de exploracidn del haz de codificacién,
también variard la ourva ~37- de la figura 2, v entonces la
informacién tranamitida al modulador de haz de escritura se
mantendrd en sincronismo con la exploracién del haz de es-—
critura.

La disposicidén del circuito de control ~22- para
llevar a cabo las funclones descoritas depende de la habi-
lidad ordinaria del profesional, por lo que no se descri-
bird con detalle. El circuito puede comprender tf{picamen—
te un reglsitro de desplazamiento qgue conbtlene un tren de
impulsos de informacién que es interrumﬁido ciclicamente
por cada impulso de la seflal de codificacidn para enviar
un bitio de infomacidén al modulador. Para controlar la
transmisién de la informacidén del aparato de almacenamiento
~ll= a3l registro de desplazamiento se pueden utilizar con-
tadores adecuados y un Palmacénamiento separador”, Ia in-
formacién almacenada puede contener una sefial apropiada que
indica la terminacién de cada linea de exploreecién utiliza-
ble para accionar el motor de accidn sucesive -%l-. En

forma distinta se pueden emplear contadores adecuados para
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engendrar una sefial de accionamiento a la terminacidn de’

cada exploracidn. Se puede programar una caleuladora uni=
versal, de manera que pueda ser evidente para los entendi-
dos en la materia, con el fin de llevar a cabo las referi-
das funciones, asf coﬁo otras, tales como deteccidn y co-

rreccidn de error y para proveer una imagen vigual a par-

tir de la oual se puede verificar la generacién de planti-
1lla., Y

Aunque el haz de codificacidn sincroniza la modula-
cidn y la exploracidn, la eficiencia de funcionamiento del
sistena es llevada hasta ¢l mdximo haciendo para ello tan
unifdrme como sea-razonablemente posible la velocidad de ex-
ploracidn lineal del haz de eseritura a través del.mediq fo-
‘tosensible, En ausencia de la lente de exploracién -18-,
la velocidad de exploracién del haz de escritura sobre 1a
placa fotog&éfica ~12- serfa sustancialmente constante sbélo
si la placa tuviera una superficie curvada con su cwrvatu-’
ra central en el eje de giro del espejo. Sin embargo, con
una lente de exploracién adecuada -18-, la velocidad linesl
del haz de escritura sobre la placa fotogrifica es sustan-
clalmente constante aunque la placa sea plana.

En la figura %, © indica el #dngulo formado entre la
reflexidn del haz de escritura -16- y el eje Sptico EO de
la lente., Cuando la estructura poligonal de espejo =l9-
gire en el sentido de la flecha curvadas, el haz de escritu-
ra explorard la pla&a fotogrdfica ~12- en la direceidn que
sefiala la flemha recta. Se puede decir que & una veloci-

dad angular constante de giro del espejo poligonal, la ve-
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locidad lineal de exploracidn del haz de escritura serd
constante si la lente de exploracidn ~18- tiene uma distane

cia focal DF que varia con & de acuerdo con la relacidn
D.F. = k 0/tg © (1)

donde k es una constante., Para cumplir con lwm condicidn de
la ecuacién (1) se pueden emplear otros muchos tipos de es—
tructura de i}ente que pueden ser ldeados por los entendidos
en la materia, '

La lente de exploracién ~18~ ha de consistir en un
glstema de lente o en una lente dpticamente gruesa, En am-
bos casos, la dlstancia focal de la lente es definida por
la distancia existente entre el plano focal de la lente y
el punto nodal posterior de la misma. Se puede asegurar el
enfoque uniforme disponiendo el sistema éptico de manera
que la luz del haz de escritura inglidente en el espejo po~
ligonal es colimada y de suerte que el plano focal de la
lente ~18-~ colnoide con la superfiole del medio fotosensl-
ble =12-, En estas condiclones, la luz del haz de escritu-
ra serd enfocada uniformemente sobre la superficie plana del
medio fotosensible a pesar de las variaciones de dlstancila
entre la cara -20- del espejo reflector y el medio fotosenw
sible cuando gira el espejo. ILa ecuseidn (1) significa que
la situacién del punto nodal de la lente, no la superficie
fooal, varfa en funcidn de 6.

Se puede efectuar convenientemente 1la colimacidn de
la luz del haz de esoritura, diriglendo dicho haz a través

de la lente de exploracién antes de la reflexidn, como se

i
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indica, y enfocando el expresado haz en una ”ecintura” en un
plano coincidente con el plano focal de la 1énte de explora-~
eifn. Xa luz que surge de la lente ~18- y se dirige hacia

el espejo giratorio es entonpes colimada, y no tiene relati-

vemente importancia la situaeidn vertical precisa de la ca-

ra reflectora del espejo. Esta disposicidén se puede tambien
emplear para formar adecuadamente imfgenes de caracteres so-
bre el medio fotosensible, Por ejemplo, si el haz de eseri~
tura estf constituido para formar la imagen de la letra PA”
en un plano que coincide con ol plano focal de la lente y un
plano que se extiende por la superficie del medio fotosensi-
ble, la imagen de dicha letra serd formada, después de la Te-
flexidn, sobre el medio fotosensible en un punto determinado
solamente por el Angulo de la cara del espejo e independien-
te de la posicidn vertical de la cars de espejo giratorio.’

En la figura 1, los haces de escritura y codifica-
¢idn se haoen mds convenientemente con unma seccién transver—
sgl circular, Sin embargo, sl se necesita una gran defini-
cibn, es ventajoso incluir un haz de lente cilfnirica =~39-.
en la trayectoria del haz de cddigo -17~- para reformar este
haz, déndole oonfigu:caeﬁh de cinta. Esta instalacldn es
Wtil porque éomo aumentan las necesidades de definicidn, los
espesores de las tiras de la placa de cdédigo resultan méds pe-
quefios, y cualquier defecto estructural en la placa de céd-
g0 es més probable que de una salida de sefial de codifica-
cidn incorrecta desde el Ffotodeteotor.

En la figura 4 se ilustra una porcién de placa de cé-

d1go =34~ que comprende regiones transparentes «40- y regio-
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nes opacas -4l- alternadas. Oon una lente apropiada com-
prendida en la trayectoria del haz de ¢édigo, el haz de co-
dificacidn ~17- tiene forma de cinta, una seccidn alargada
como se llustra, y explora la placa de ¢édigo como indica
la flecha., Esta configuracién de haz aumenia la Zona de in-
cidencia de la placa de cbdigo y reduce al mfnimo los efec-—
tos de las imperfecciones de zona pequefia. Por ejemplo, un
tipico defecto -42- puede interferirse con la tranamisién
luminosa conveniente a través de la placa de cddigo, pero
ello no serd csusa de una sslida de sefial de ¢ddigo incorrec-
ta fiorque su 4rea es pequefia eon respecto & la zZona de inci.
dencia del haz de codificaciéne. Por el contrario, si el haz
de codificacién fuera de seccién transversal cirocular, el de-
feoto darfa por resultado una salida incorrecta. Los enten-' _
didos en la materia pueden ideer la lemte =39~ aproplada pa-
ra producir un haz de codificacidn en forma de cinta.

La figura 5 ilustra como se puede incorporar en el
aparato de la figura 1 una placa de refraccién —45- para com-
pensar las falsas desviaclones en el avance de la placa fo-
togréfice =l12- motivado por el motor -31l~-. ELl avance perid-
dico del tablero -33- que soporta la placa fotogréfica =12
es detectado por un interferémeiro «46-, el cual refleja,
de una manera conocida, un haz de luz ~47- procedente del
tablero movible., ELl interferémetro engendra una sefial indi-
cativa de la distancia que ha recorrido el tablero, que es
tranenitida 8 un cirouito de control ~-48~ que engendra un
voltaje en respuestia a cumlesquiera desviaciones. Si el ta-

blero ha sobrepasado su situacién conveniente, es engendrado
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un voltaje de une polaridad, mientras que si no se ha des~
plazado suficientemente lejos, se produce un voltaje de la
polaridad opuesta. La amplitud del voltaje en uno u otro ca-
so esté en funcién de la cuantfa de la desviacién. E1 con=-
trol de voltaje acciona un galvanémetro -49- que provoca el
giro de la placa de refraceién ~45- en uno o en otro senti-

do, dependientemente de la polaridad del voltaje recibido.

51 no ha habido desviacidn, no se engendra sefial de conirol,

no se provoca el giro de la placa de refraceién y no resulta
afectado el haz de escritura =16-., Cuando se engendra una se-
fial de control, la placa de refraccién -45- que se hace girar
desvia el haz de escritura ~16- en una u otra direcoidén para
compenser la mala colocacién de la placa fotogréfica ~12-,.
En el mercado se encuentran interferémetros aptos.
para efectuar las referidas funciones, por lo que no se dés-
cribirdn con detalle, Bésicamente, el haz reflejado =47=,
se interfiere con un haz de referencia para producir una
franja de interferencia cada vez que la longitud de la tra~
yectoria del haz -47- cambia por una media longitud de onda,
Induckendo un cambio de fase entre los dos haces, y comparan.
do las diferencias de fase, el interferémetro es tambien ap-
to para detectar e indicar si la longitud de la trayectoria
del haz ha resultado més corta o mds larga. Por ejemplo,
sl interesa que el tazblero se desplace a la izquierda sie~
te mioras, la longitud de la trayectoria del haz =47-,
se reducird aproximademente en 14 longitudes de onda. As:f,
gl todo va blen, el interferémetro detectard o contard

28 franjas sucesivas que, a su vez, serdn detectadas por
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el cirouito de control =48~ como nimerc adecusdo, ¥y no se-
ré transmitida sefial de control al gelvanémetro, En cam-
blo, si se contasen 30 franjas, seria engendrads une sefial
de control y seria consiguientemente desviado el haz de es~
critura. S1 el tablero oscila temporalmente hacia su opor-
tuna posicién, el voltaje de control oscilard del miamo mo- |
do para dar una desviacidn compensatoria del haz de escri-
tura. ILas funciones descritas pueden ser llevadas a cabo
por un interferémetro, como el INF-l, suministrado al mer-
cado por la Compafifa Perkin-Elmer. Este interferdmetro
puede engendrar cuatro impulsos o cuentas por franja, u
ocho cuentas por longiitud de onda.

Un contador de interferdmetro del tipo descrito es
especialmente adecuado para eontrolar el movimiento conti-
nuo de la placa fotogrdfica si asf interesa. El motor -3l-
puede ser un servomotor de pequefia velocidad de banda es-
trecha que ea controlado por la salida del circuito de con-
trol -48-. Inclusirve para accionar la placa de refraccidn
~45-, la sefial de control controla entonces la velocidsd
del motor -31- para determinar un avance uniforme del ta-
blero. El avance continuo, més bien que gradual, de la pla-
ca fotogréfica motiva una exploracién del haz de escritura
que es més semejante a la exploracién de trema de te:l.evi-;
sifn y telefotogratia,

Desde luego, ¢3 importante que la estructura de es-
vrejo poligonal se haga con preeisién y que se evite el gi-

ro excéntrkco o ”bamboleo” de manera que el haz de escritu-

ra ~16- gea proyéctado precisamente a través de la rendija
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de esoriturs -26-~ durante cada exyploracidn, Ia experlen-

cia ha demostrado que dicha estructura se puede hacer de
la mejor manera formando para ello todas lag caras ~20-
del espejo & base de una sola pleza de sflice fundida. Es-
ta téonica presenta, sin embargo, la desventaja de que,
S0lo con gque una de las caras del espejo sea imperfecta,
puede ser inutilizable toda la estructura.

Las figuras ‘6 y 7 muestran una variante =50~ de
la estrué'bura poligonal de espejo que comprende una plu-
relidad de prigmas refleotores de técho =51-, Cada uno de
estos prismas comporte superflcies reflectantes —52- en
dngulo recto, de tal manera que la luz entrante =16~ es
reflejade desde ambas superficies, como se indica esquem'é-
ticamentes Ia estructura poligonal de espejo ~50- efectda
la misma Iu_mi,dn que la estructura de espejo =19~ de la i
figure 1, eé decir que, cuando gira, refleja los haces de
cddigo y de escritura de ma:;era que tales haces exploran .
linealmente,

Sin embargo, la estructura de las figuras 6 y 7
tlene la ventaja de que cada prisma -51- se puede fabri-
car independientemente y si se produce algin defecto into-.
lerable, nada més se descarta un solo prisma mfa bien que
toda Ja estruotura: polligonal de espejo, Entonoes se pue~
den montar los varios prismas sobre un substrato comfn
~53~ ¥y 8e puede demostrar que la tolerancia de los prismas
& la desalineacién es mayor que la de las caras planas de
espejo., Ademds, se puede decir que la estructura de pris-

ma es. capaz de tolerar mayores desvimclones de giro o
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"bamboleo” en determinedas direcciones que la estructura
plana de espejo de caras mdliiples de la figura l. Cuando
se emplean reflectores de techo es vdlido el eriterio de
la ecuscidn (1).

Tas formas de reslizacidn desoritas sélo tienen
la finalidad de ser ilustrativas de la inveneidn. Aunque
el aparato de generacién de plantilla que se ha descrito
responde gl recibo de sefiales numéricas, tembién puede res—
ponder a gefiales analdgicas almacenadas del tipo normslmen
te empleado en telerreproduccidn de imdgenes. E1 cirouito
de control ~22- de 1la figura 1 se podrias disponer entonces
de manera que cada impulso de haz de codificacidn de la
curva ~37~, representada en la figura 2A, darfa un awmento
de la sefial analdgica de voltaje més blen que un impulso '
de informacién ¥nico. Aungue el haz de codificacién se
ilustra de modo que es reflejado desde la misma cara del
espejo que el haz de escritwra, se puede disponer de mane~
ra que sea reflejado desde otra parte de la estructura de
espejo. Desde luego, la placa de refraccién -45~ de la
figura 5 se puede sustituir por un espejo giratorio.
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Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencifn s - -

l. - Aparato generador de plantillas a partir de
informacidn almacenada en calculadoras, que comprende me-
dios (13) para producir un haz de esoritura de energfe ra-
dianté, medios (19) ,para desviar el haz de escritura en
una secuencia de exploracidén y hacer que explore un medio
fotosensible, y medios (11, 22 y 23) que comprenden un apa-
rato de almacensmiento de informeeidn (11) para modular lea
intensidad del haz de esoritura con un tren de sefinles du-
rente cada exploracidn del haz de esoritura, caracterizado
por comprender: medios (13, 15) para producir un haz de .co-
aificscidn de energfa radiante, medios (19) para desviar.
el haz de c;)difioacidn en sineronismo con el haz de esori-
tura, y medios (30, 22) que responden & la exploracidén del’
haz de codificacidn para sccionar el aparato de almacens-
niento de informaoidn con el fin de determinar aumentos su~
cesivos de sefial almacenada para modular el haz de escrie
tura.

2. - Aparato, seglin la reivindicacién 1, ceracteri=-
zado porque los medios de desviacidén comprenden un elemento
que gira sobre un eje centrel y comperta una pluralidad de
superficies reflectoras que giran sobre su eje, y fjorque
comprende, ademds, medios para proyectar los haces de co-
dificacidn y de escritura hacia las superficies refleoto-
ras giratorias, de tal modo que la desviacidn y la secuen=-

cis de exploracidn de los medios de escritura y codifica-
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oién se hallan en sustancial sincronismo.

3+ = Aparato, segfn la reivindicaeién 2, caracteri-
zado por comprender una placa de codificacidén que comporta
una plurelidad de reglones transparentes y opacas dispuesw
tas alternadamente, por comprender medios para proyectar
el haz de codificacién desviado & través de la placa de cé-
digo de manera que el haz de c6digo explora las regiones
transparentes y opacas alternadas, y porque los medios que
responden a) haz de codificacién comprenden un fotodetector
apto para emitir sefiales de oddigo en respuesta & la trans-
misifn de impulso luminoso a través de 1a placa de cédigo.

4, - Aparato, seglin la reivindicacién 3, caracteri-
zado porque el haz de codificacidn que incide en las pla~
oss de oddigo tiene forma de cinta, y les reglones alter—
nativamente transparentes y opacas tienen forma de tiras
sustancialmente paralelas al plano del haz de cddigo en
forma de cinta,

5. = Aparato, segfin la reivindicacidén 3, caracteri-
zado porque el tren de sefiales que modulan el haz de luz
presenta la forme de bitios de informecidn numérics, in-
dicando cada bitio de un pirimer tipo un punto en el que se
ha de exponer el medio fotosenslible, e indicando cada bl
tio de un segundo tipo un punto en el que no se ha de ex-
poner el medio fotosensible, y porque cada sefial de cddi-
go oconstituye medios para emitir wn bitio de modulacién,
con 1o que se correlaciona la modulacidn del haz de esori-
tura con la exploracidén del haz de codificacidn.

6. ~ Aparato, segfin la reivindicacién 2, caracte-
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plano sustanclalmente parslelo al eje central del elemento
giratorio, el cunl giras sustancialmente con una velocidad
angular constante, y porque comprende medios que hacen que
el haz de esoritura explore el medio fotosensible con ve-
locidad lineal sustancielmente cons'bante, cuyos medios comw
porten una lente de exploracidn situada entre el elemento
giratorio y el medio fotosensible en la trayectoria del
haz de escritura;.

Te = Aparato, segfn la reivindicacién 6, caracteri-
zado porque la distancia focal D.F. de la lente de explow-

racién responde sustancialmente a la relacidn
De Pe = k 9/ ‘bg e

donde k es une constante y 6 es el éngulo formado entre el
haz de“escr'i'bura reflejado y el eje focal de la lente de
exploraci&.

é. =~ Aparato, segfin la reivindicacién 1, caracteri-
zado por comprender un elemento de soporte para sostener |
el medio fotosensible, y porque los medios para hacer que
el haz de esoritura explore el medio fotosensible comportan
medios para mover el elemento de soporte con relacién al
haz de escritura.

9‘. ~ Aparato, segfin la reivindicacién 8, caracteri~
zado por comprender medios para medir el movimiento del
elemento de soporte y para engendrar una seflal correccio-
nel indicativa de cualquier desviacidn del movimiento del

elemento de soporte a partir de una norma preestableclda,
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Y por comprender medios para desviar el haz de esoriftura
en respuesta & la sefial de correceidn y compensar con ello
ol movimiento errdneo del elemento de soporte.

10. - Aparato, segin la reivindicacién 9, caracte-
rizado porque los medios de desviaoidén comprenden un ele-
mento dptico en la trayectoria del haz de esoriturs para
desviar el haz de esoritura en funoidn del &ngulo de inocie-
dencia, y un galvandmetro para detemminer el giro del ele~
mento Sptico en respuesta a la sefial de correccidn.

11, - Aparato, seglin la reivindiocacién 2, caracte~
rizado porque el elemento giratorio comprende una plurali-
dad de prismas de reflexién de techo dispuestos en la pe-
riferie de tal elemento.

12, - Aparato, segﬁnw la réivindicacidn 5, cara.cte-‘ ,
rizado por comprender medios para determinar el avance pe~
riédico del medio fotosensible con relacidn al haz de eg-
critura, y por comprender medios que comportan el aparato
de almacenamiento de informacidn para transmitir una sefial
de accionamiento & los medlos de avance & la terminacién
de cada exploracién del haz de escritura.

13« « Aparato, segin la reivindicacidén 1, caracte-
rizado porque los medios para hacer que el haz luminoso
modulado explore el medio fotosensible comprenden un ele-
mento giratorio que tieme una pluralidad de superficies
refleotoras que giran sobre un eje central e interceptan
¥y reflejan sucesivamente el haz luminoso, ¥y por compren—
der medios para hacer que el haz explore el medio fotosen-

sible a una velocidad lineal sustancialmente constante con
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enfogue sustanclalmente constante, euyos medios comportan
une lente de exploracidn dispuesta entre el elemento gira~

torio y el medio fotosensible y cuya distancia focal res=-
ponde & la relacién

De Fo = ke/tg o

dondd k es uma constante ¥y 6 es el éngulo formado entre
el haz de eseritura reflejado y el eje éptico de la lente
de ezploraciﬁ.

14, - Aparato, segfn la reivindicacién 1, caracte~
rizado porque los medios para hacer gue el haz luminoso
modulado explore el medio fotosencible comprenden un ele-
mento giratorio que tiene una pluralided de superficies
reflectoras que giran sobre un eje oentral e mteroepta'.n‘
y reflejan sucesivemente el haz luminoso, porque el ele~
mento giratorio comprende una pluralidad de prismas refleg-
tores de techo, porque cada prisma comprends dos superfi-'
cies reflectoras dispuestas en éngulo recto, y porque los
prismas estdn dispuestos de manera que sustencialmente toe
das las 1fneas bisectrices de los #ngulos rectos de los
prismas se cruzan en ¢l eje central.

-15. ~ Aparato, segfin la reivindicacidén 1, caracte-
rizado porque comprende medios que hacen que el haz explo-
re ol medio fotosensible en una primera direccidn, medios
que mueven el medlo en uns segunda direccidn que comportam
un elemento de soporte para el citado quio, y un interfe«
rémetro que constituye un medio para dirigir un haz lumi-

noso hacia une superficie reflectora del elemento de so=-
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porte, para recibir luz reflejade del elemento de sopor-
te y para engendrar uns sefial de salida indicativa de 1a ~
distancis sobre la que se mueve el slememto de soporte,
comprendiendo el aparato medlos que responden a la gefinl
de galida para engendrar una sefial de correcoifn indica-
tiva de oualquier desvisoidn del elemento de soporie Tes-
pecto de una noma preestablecida, ymedios paras desviar
ol haz de esoritura en respuesta & la sefial de oorreccidn
¥y compensar con ello el movimiento errdéneo del elemento
de soporte, '

16 ~ Aparato gemerad$r de plantilles a partir de
infornacidn almacenada en caleuladoras, "

Esta mamoria oonsta de veintisiete hojas escritas ,
Por una sola ocars. :
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