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- Bote invento ge xefierse a un aparato que ‘puede detec-
tar mediante variaciones de fuerza fricelonal el tipo de poten-
clal o carga de una su;oarfioie‘ semiconductora, dieléctrica o por-

tadora de oarga y.convertir las variaclones de fuerza en seiiales

- oléotricasn,.

En 1la patente U.S.A. Iifo.‘ 2,583,546 Bo expone un ejem-

“plo de un sistema para explorar los tlpos de carga o potencial en

ung placa eleotrofotogrifica. En dicha patente se coloca una son-
ds con un potencial ihcorporado en estrecha proximidad pero sin
sgtablecer contacto con una superficie cargada de un cilindro, Se
disponen un meoa.nismo de tranamis:lén ¥y medios de transporte aprow
piados para que la. sonda pueda eu:plorar la superfiolie del cilin~
dro. Cnando wna zona del cilindro ze enouentra‘, en pouioién conti~
gua al éxtrgmo de 1a gonda, se induce en ésta un voltaje. La sone
da se pone directamente en contacto con la rejillé de un_tubo elec-
trénico y el voltaje inducido en la sonda cambia la pola}:izacién
de). tubo & medida que la sonda explora la éuperfioie del cilindro
eléotricamente cargadé.. las va.riaoioneér do seiial son amplificadas '
y enviadas a un dimpositivo detector u oiro medio de utilizaciodn,
como por ejemplo un grabador de Tacsinil. '

- En ol campo de la reproducoién gréfica, es do vi'bal
impor'banoia el limite de resolgcién ¥y nitidgz al cual pue_de TOPTO-
ducirse un borde, Tento la resolucién comd' 1 nitidez son degrada-
das por varios factores. En primer lugar, la :l’ma.gen 6ption a la
ocual se oxpone el fotoconductor electrontdtico; en segundo lugar,
el grado al oual el fotoconductor puede fornar y sustentar las
cargas Gp'i:ica.s impuestas; en tercer lugar, la naturaloza de la ca- -
racteristica en el campo electroa'bé.tico en cuanto a la nitides de
definleibn de carga hallada en el fotoconductor.

' ' . Iaa‘ exploracién de la placa elentrofotogrifica en el
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. dispositivo pateniado que se cita, segin ya se ha podido observar,

po basa en ol acoplamiento por induccién. Uno de los inconvenien—
tos de un sistema que demcansa en el acoplamlento por induccién 6s
1

ol pﬂoblama de mantener la ngudeza en cuanto a la definicién de

.carga hallada en la superficie portadora respestiva. En un sistema

que emplea acoplamiento por induoccién, la reselucién se halla di-

“rectamente relacionada con la meparacién entre el extremo deo la

sonda y la superficie cargada. Asl pues, si se desea ung resoclucién
de borde de 1 milésime de pulgada (0,025 nm) se precizars una sepa~
racién igual enfre la sonda y el cilindro, Uns separacién menor,
aun ocuando mejoraria la resolucidén, es dificil de lograr por razc—
nes de Indole mecé;xica tales como tolorancias mecfnicas, Ademés,
en los cassos en que la superficle caréada es scbre un ollindro, de
producirian variaciones de sopzracién a medida que la sonda fijada
efeotia la exploraclién de dicho cilindro, toda vez que es préctica-
mente imponibleo conatrudr un oilindro perfectamente redondo. Por -
otra parte, con el acoplamiento por induceidén se produce ademds el
efecto indeseabls de arrastre de corriente en la polarizacién de .
la sonda quo puede surgir como consecuencis de merma de sislamien-
t0. La. patente en cuestién no elinmina el arrasire sino que iraia
de evitar su efecio coneotando porioda.oamente a tiorrs la re;;illa.
del tubo electrdénico. : o '

Se ha comprobado que cuando dos electrodos separados
por una seccién de material eléoiricamente cargable ven aumentado
el potenolal de voltaje aplicado éntre los mismos, aumenta la fuer—
za fricoional entre los electrodos y el material eléotricamente care
gable. Este fenfmeno ge denomina efecto Johnmgon-Rahbok.

Bl presente invento aplica el efeoto Johnsen-Rahbelc en
dispositivos précticos. Convierte las fuerzas {riccionales resultan~
toe del efeoto Johnsen-Rahbek en sefiales eléotricas que proporcionan

3
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unz olevada resolucién y evita el arrastre de corriente. Una for-

" ma de realizacién del invento prevé uns sonda micro-elgctrométrica

para explorar una superficie eléciricamente cargable yﬁaateotar el

tipo de cargs reapeétiva,. Otras formas de realizacién emplean una

nicrosonda en un sistema do transmisién eimplificado y en un detec~

tor de coincidenaia.

- A continmmacién me describen ejenplos del immnto con

referenclia a log planoy que g0 acompafian, en los cualess
la fig. 1 muestx:a un pétodo de medida de fuerza fric-
clonalj ‘ ) ‘
la fig. 2 muestra. la relacitn entre fuerza friocional
Yy vol‘ba;;e de los elementos de la fig. 1j
la fig. 3 nuestra un transductor do fuerza con dispos:n.—

tivo o'aeilador;

la fig, 4 muestra un transductor de fuex:za con un sig~
tema de transmisidén simplificado; y 7 .
' la fig, 5 mestra un {ransductor de fuerza utilizadoen
un detector de coincidencia, Los mismos elementos poseen los mismos
mineros de referenciz en las distintas figuras. ' A

 Se propone la aplicacién del efecto Johnsen-Rahbek como
medio para medida o lectura de tipos de potencisl o carga en super—
ficien fotoconductores, semiconducioras, dieléctricas o simileres,
Estos experimentos que Johnsen and Rahbelk ,Iievaron a cabo fueron
realizados utillzando semiconductores tales como piedra litografi-
ca, figata, mArmol, pedernal y marfil. No obstanie, investigadores
posteriores del efecto han usedo materiel semiconductor electrémi-
co el cual no se basa en la presencia de humedad como ocurria con
los materisles empleados por Johnsen & Rahbek, Alguncs de los mate-
riales sericonductores electrdnlecs que han sido probados con &xito

son discos prensados a partir de wna mezela de polvo de 6xidos de
‘ _ -
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magnesio y titanio cocidos y reducidos en hidrégeno y gelenio, re~
vistiendo o cubriendo una placa de base. Estos materiales eléotri-

camente oargables producen resultados gue emencizlmente estén de

acusido con los resultadon logrados por Johnsen & Rahbek.- Otros

somidonductores utilizables podian ser materisles flexibles de

gran resistividad tales como Mylar o Teflon tratados en la patento

. _.VUOSOA' HNo. 3,02307310

) Refirdénionos ah_ora. a las fign., 1 y 2, se reprosonta
un aparato que en general demuestra las fuerzag de atraccién ejor-
oidas entre lom electrodog ¥ un gemiconductor cargado, El sinbolo
de referencla 11 es un cable puesto & tiocrra conectado a un blogue
12 quo posee una area de contacto de 1 cmz. En el experimento, se
llevaron & cabo pruebas utilizando bloques de aluminio y de la.wn,
El semiconductor de selenic cargado 13 que en este case puede te:-
ner un'eapesor eproximado de 50 migras es sustentado gobre o perma-~
nentemente fijado & la plzca 4o baﬁe conductora 14. Las éuperficies
.de contacto del bloque de latdén o gluminio 12 y ol semiconduoctor 13
se hallan pulidas ofreclendo un estado' suave al que exisien varics
puntos de Intimo contacto entre sus supoerficies., la placa 14 sobre
la cual se reviste o fija el welenio posee un potenocial a tierra y
pueds’ sor de ocualquier netal spropiado gue no reaccione adversamen~
te con el material fotoconduector o cargable, como por ejemple cing,
aluminio o latén, Un hilo 16 va oonsotado Z);r un extremo al blogue
12 y el otro extremo va conectado a la cubota 18 que oontiéne mato-
rial de peso 19. El hilo 16 se halla estirado mobre el rodillo loco
17 de muerte que se ejerce una fuerza F hacia abajo aobre el hilo
por parte de la cubeta 18 que contiene el material de Deso. -

En el experinento, el aemiconductor de selenio fue car- :
gado y su potencial medido con un voltimeire de tipo vacio apropia-

do. La cantidad de peso necesaria para mentener un movimienio cong-
1
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tante del blogue 12 a través de la superficie de la placa curgads
" g6 comprobé que era una funcién del potencial aplicado entre el

blogie y la placa que sirven como electrodos. La ijiooién del hi~
' »lo gobre el rodillo ioco no fue déterxninada pero 86 supone se

aproximaria a un error constanie.

-

Se entiende que lz descripeién ﬁel expeorinmento citado
.. tiene meramente por objeto explicar el fenémeno de Johngen-Rahbek
¥ no protende ser rigidamen’tg definitiva del efecto, Exisien en
las publicaciones informes de investigadores qué han llevado a ca-
bo experimentos exhaustivqa sobre el ¢fecto Jolmson-Rahbek —véasa
por ejemplo "Efecto Johnsen-Rahbek con un semiconductor electréni-

.00"’.0. Balekrishnan, British Journal of Applied Physies, pp. 211~

213 (1950). Este articulo también facilita ajemplos de cémo Ffabri
cer los materiales semiconductores que se citan anteriormente,

' | La fig, 2 muestra gréficos de ciclos de prusba utili-
zando bloques de laién y aluminio. El eje de ordehada de -{.'La fig., 2
proigoroiona la fuerza en gramcs ejercide sobre el bloque y la abg~

: cisa proporciona el pofencizl del semioenductor en voltios. La fuer~

» za fricoionsl se muestra claramente a i)artir de lag doas curvas del
-gréfico como dependiente del potenciel. Més especificamente, el
gréfico correspondianta al ciolo de prueba del blogue de laténmues—
tra que un aumento de 50 voltios en el poteneial produjo un sumen—
to aproximado de dos gramos en la merza_fgocional. Bl ciclo ds
prueba corresponrl_iente &l blogue Q.e aluminio muestra una inclinacién
no 'ban‘pronunciada como 1la del bloque de latén, Sin embargo, las dos
curvas del grafico confirman las ensefianzas de los fenémenos citados
de Johsen~Rahbek,

Refiriéndonos ahora a la fig. 3, se representa un trans--

ductor (_le fuerze que aplica el efecto Johnsen-Rahbek con una micro-

sonda conectads a tierra 22, El nimero 21 es un monizje no conductor
!



10

15

30

senmi-rigldo que puode ester hecho de cauche o eimilar para sugten-

tar ddotilmente la miorogonda 22. Un fotooconductor de selenio 24

es revestido o depositado sobre una base de cllindro zérque se ro-

presenta en potenocial a tierra, Si bien en este caso la sonda 22

¥ la 'base de cilindro 26 se representan con un potencial a tierra,

pueden lograrge resultados satisfactorios cuando dichos elementos

“ge hallan a un potencial distinto al de tierra. Por otra parte,

aunque se describe un semiconductor de selenio, los exporios en la

téonica comprenderdn que dicho material puede sustituirse por obre

electrostiticamente cargable. La base de cilindro 26 puede emtar

hecha de cinc, aluminio, latén o cualgquier metal apropiado que no

" agote 1a'carga colocada mobre el fotoconductor de selenio, En rela-

cién de capacidad con respecto a la microsonds se encuentrs unép}a—
ca 23, La placa 23, juntawente con la microsonda 22, forman un cén-
densaddr o’ variable con alre como medio dieléotrico. I placa 23
va conectada a8 un circuito tanqgue Lc,que comprende un indyctor 28

¥ un condensador 29, El circuito de ‘Yanque LC so halla coneotado

en paralelo con circuitos de control oscilatorios., El dispositive -
oscilatorio 31 puede ser cualquier modulador FM convencicnal ¢ si-
nilar que posea medios apropiados de amplificacién y control. _

i En la operacién de la fig. 3, se hace girar la bage de
eilindro 26 portadoré do la capa fotoconduotora de smelenio 24 a una
velocidad convenlente en la direccién de,lzﬂfiecha. Bl revestinmlen~
to de selenio mostrado en contaoto con la microsonda 22 posee una
carga & 1o largo de su suporficle, segin se indica, qué puede in-
corporarse mediante cualquier dispositiyo de carga aproplado. Una
fuerza F es sjercida sobre la mloromonda como una funcidén de la oaxe
ga sobre la capa fotoconductora Qe selonio 24. La variacién en fuor-"
za en 1o quo respecia a la microsonda altera la ecapacitancia entre

la migma y 12 placa 23. Egtos cambios en capacitanola hacen que el

\
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dispositivo osecilador 31 conectade a la placa 23 sea modulado en

freouencia, El oscilador proporcions en su salida una sefial gue

- varia de acuerdo oon el efecto Johnsen-Rahbek. Es deoir, cuando
cambia el potencial entre los electrodos cambia también 1; fuorzea

Priocionzl I entre la microsonds y el fotoconductor de malenio,

El hecho de que la uiorosonda 22 se halls puesta a

.tierra y en contacto con el material fotoconductor 24 puede indu~

cir a creer que la carga del fo‘booor;.duc'bor podria dispersarse a
través de la sonda ooneotada a tierra. Si bien hay alguna pequefia,

digperasién presente, la cantidad es inslgnifiocante. la gona de la

" microsonda que se halla en coniacio con el fotoconductor es muy

reducida y dado quée la microsonda y el fotoconductor son sélidos
exiéten pocos puntoa de Intimo contacto entre ellos que permit;m
wa grz,m. dispersion. Cualgquier dispersién que exigta se produce
solamerite en las areas de cc'onta,cto de la microeonds y ei fotocondue
tor. Por consiguiente, aquollas zonas cargadas qu;a 1o estén en con-
'1;aoto con la miorosonds no resultan afeotadas, Ademés, el fotocon-
ductor es un aislante extremadamente bueno y es por ende muy resis-
tente al flujo. de corriente,

»

- Refiriéndonos a la fig. 4, e muesira un méiodo deuti-
lizadién del efecto J ohnsen-Rahbek en un sistema de transmisién sim-
plificado. Una pluralidad de unidades remotas 32, 33, 34, 35y 36 .
ocontienen dispositivos mlorosonds segin setzndioa anteriormente oon
relacién a la fig, 3 para detectar el tipo do carge de la corres ©
bands-z fotoconductora 40 de un sistema de trar;smisidn. Las potencias
procedentes de las unidades remotas se alimentan después a una uni-
dad de ypotencia central para control, proceso, registro o utiliza-
cién, Como alternativa, el dispositivo desorito en 1la fig. 4 podria
congtituir la bame para un sistema de facsimil simplifiocado.

AL funoionar la unidad remota, la correa o banda foto~
- ‘ .
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conductora 40, a medida quo gira en la direccién de la flecha, es
cargads uniformemente por un corotrén 30 o cualquier otro disposi-
tivo de carga electrostditica aproplado. En un momento predetermi—

nado se activan l4mparas de descarga directs 38 y 39 para exponer

.un documento 50 susoceptible de ser reproducide, Otros dispositivos

de oxposicidén tales como wn 6rgano obturador pueden utilizarse ga~

- ~tisfactoriamente en lugar de las lémparas do descazga directa 38

¥ 39 y deben conmiderarse incluidos en los limitos del invento.

La imagen procedente del documento es enfocada sobre la banda foto-
conductora por medio de una lents 41 tras de la cual'se forma una
imagen latente eleotrogtitioa sobre la bunda de acuerde con los
principioé eloctro%otogr&ficos convencionales. Posterlormente,. la
banda cargada es detectada por la micfosonda ezploradora segin el
efocto Johnson-Rahbek ya descrito y empliada, Una sefizl de salida
que representa el dimefio de carge sobre la banda 40 ez tranemitida
degde la unidad remota-a la unidad de control respectivg"uz para

_‘reglastro, proceso o utilizscién,

Refiriéndonos shora & la fig. 5, se representa otra
aplicacién més del efocto Johnsen-Rahbek, M4s especificamente, se .
represonta un dispositivo para efectuar la deteceibn de coinciden-
cie durante largos periodos de tiempo. Se diapone una primers fuen-~
te luminosa 43 en un extremo de una pantalla 6ptica 46, Dispuesta’
al otro extremo de la pantall# 46 se emouentra una rejilla 6ptica
51 que emite luz enfocada en rayos paralelos por la lente 48. La
lente 48 se halla meparada de ls fuente luminosa 43 por un espaoclod
predeterminado necesario pars concentrar la luz en rayos paralelos
¥y se extiende préxima a la rejilla Optica 51, Una segunda fuente
luminosa 44 dispuesta deutro de la pantalla 4T se halla separada -
una distancia predeterminada "d" de ls pantalls 46. La lente 49, co-

mo en ol caso de la iqnte 48, enfoca la luz emitide a partir de la
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rejilla 6ptioa 52 sobre el fotoconductor 24, Un corotrén 53 u otro

dispositivo de carga apropiado carga uniformemenie el fotoconductor .
24 cuando se le hace girar por delante de les fuentes luminosas y

medils de detecoién, la miorosonda 22 junto con la placs 23 y el

_ogeilador 31 detectan do acuerdo con el efecto J ohngen-~Ralibele 1a

superficle fotoconduelora expuesia para coinoidencia, lés especifi-

. -—-camente, las dos fuentes luminosas 43 y 44 exponen consecutlivamen-

te una zona determinade de la superflecie foloconductora a través
de las rejilias opticas. La exposicién coincidente &e lz8 pismzs
zbnaa del fotoconductor por 43 y 44 estd deterninada por la velooi-
dad de la superficie fotoconduotora y/u la separacién fisicd ajug-
table "a" emtre 46’3'.47. Una condicién nula en la cual las fuentes

Juminosas 43 y 44, en sucesién, descargan totalmenie una zona de-

terminada del fotoconductor tamblén podris ser detectada por el ér-
gano deteclor correspondiente, Por otra parts, las fuenies lumino-

sas 43 y 44 podrian ser accionadas por sefiales de recepcién y trang-

_ misgién 'respectivamente de un dispositivo de control., En {al caso

ol sistema de detecoién podria controlar el lapso do tiempo entre '
la sefial transmitida y la recibida. Un detector de coincidencia al-
terna pﬁede comprender un dispogitivo de descarga tal como un gone-
rador:'v:lnfrarrojo pa.ra. aplioar‘ caglor a fin de desoargar el material
electrontatico en lugar de las fuentes luminosas y elementos 6pti-
cos quo 86 desoriben. En tal sistema, el fotoconductor agui deserito
gerla sustituldo por un materizl eleotrostético apropig.do.

.. De cuanto antecede se desprar;de gue el aparato transduc-
tor deserito aplioa el efecto Johnsen-Rahbek para medir o leer los
tirog de potencial o carge sobée supérﬁcies seniconduotoras dielso-
triozs o fotoconduotoras, , .

| En resuﬁen, la Patente do Invencién que se molicita de-

berd recaer sobre las siguientes:
i
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- REIVINDICACIONES

1, Aparato sensible a la cargs de un elemento dielécw

trico, que comprende: un conductor con una ocapa de dicho elemen-

4 -

5 en relacién do contacto a través de dicho elemento dieléctrico
con lo cual se ejerce sobre &icha sonda una fuerza friccional que
varia en funcién de la carga sobre dicho elemento dieléctrico, y
V“medios asociados con dicha sonda para convertir dichas variscio~
- nes de fuerza en sefizles eléctricas,

10 ) 2. Aparato segin ia reivindicacion 1, caracterizado
por el hecho de que dichos medios comprenden una placa en estre~
cha proximidad con respecto a dicha sonda, por lo cual dicha pla-
ca y dicha sonda canstituyen un condensador para detectar varia-
ciones de fuersza, ’

3, Aparato segin la reivindicacién 1, caracterizado

. por ol hecho de gue la sonda es conductora y ve dlclilmente mone

.

tada sobre un érgano de soporte,
4. Aparato segin la reivindicacién 3, caracterizado
por el hecho de que dichos medios de conversidn comprenden una
20 placa conectada a un oscilador, estando dicha placa en relacidn
capacitiva con respecto a diéha sonda y siendo modulado dicho os-,
cilador por vafiacién en capacitancia ent55~dicha placa y dicha
sonda cuandb Se mugve en su mbntaje en réspuesta a cambios de
fuerza,
25 5. Aparato segin las reivindicaciones anteriores, ca-'
racterizado ﬁorque el elemento dieléectrico es una banda fotocon-
ductora adaptada para retener sobre la misma wnz carga electros— .
titica; y porgue comprende aderds medios para cdlocar ﬁna carge '
electroétética wniforne sobre dicha banda; medios de éxposicién

¥
situados para exponer un documento suscseptible de ser electrostiw

0
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bicamente registrado sobre dichavbanda uniformemente cargada fore

mando sobre la misma una imagen electrostdiica que corresponde a
dicho documento; constituyendo la banda foloconductora y su capa
. de base el elemento dielécirico y el conductor respectivamente; y
5 medioélﬁara mover dicha banda en contacto deslizante conf;especto
a dich? sonda., ,
6. Aparato segin las relvindicaciones anteriores, carac-
te;izado porque incluye una pluralidad de unidades de transmisidn
. M;egﬁn la Teivindicacidén 5 y uné ﬁnidad de potencia central para re~
10 . cibir y registrar las sefiales transmitides por dichas wiidades de
transmisién remotas, |
7; Aparato segﬁn-cualquiera de las reivindicaciones 1 a
4, caracterizado por ei hecho de que los medios fotoconductores y
su capa de base conductora constituyen respeciivamente el elemeﬁto
15 dieléotrico y el conductor, y medios para moveridichos medios foto~
conductores con relaéién s dicho dispositivo de sonda, siendo las
seflales eléctricas procedentes de los medios asociados con' lu sone-
da indicativas del drea determinada expuesta coincidente de dichos
nedios fotoconductoreé, comprendiendo ademis el aparatq uﬁ detector
20 de coincidencia que incluye medios fotoconductores adaptados para
mantencr in&orporada una carga olectrostiticas medios para colocar
wa oarga electroétética’sobre dichos medios fotoconductores; un
primer dispositivo para exponer una determinsda érea de dichos me-
dios fotoconductores; un segundo dispositivo paia exponer dicha dew

25 terminada drea de dichos medios fotoconductorss en un momento prede-

terminado tras la exposicidén por parte de dicho primer dispositivo,

:. 8, Aparato segin la reivindicacién 7, caracterizado por
el hecho de que dichoz primero y segundo dispositivos de exposicidn
so hallan ajustadamente separados entre si por un espacio predeter~

minado y por el hecho ée que cada uno de ellos comprende una pante-
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1la Sptica que contieno una fuento luminosa en wn extremo y una
lento y una rejilla éptica en el otro extremo.

9; Aparato segln la reivindicacién 8, caracterizado por
el heoho de que dicho primer dispositivo de exposicién‘es activado
por una primers sefal y por ei hecho de que dicho segundO“dispgsi~
tivo de exposicidn eg éctivado por une segunda sefial,

10. Aparato segin la reivindicacién 9, caracterizado ypor

el hecho de qus dicho primer dispositivo de exposicidn descarga en

-eierta cantidad dicha determinada drea de dichos medios fotoconduc~

tores y dicho segundo disposifivo de exposicién descarga el resto
de la misma drea de dichos medios fotoconductores, con lo cual di-
cho Srgano detector detoota una condicién nula.

V 11, Se reivindica por dltimo, como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencién que se solicita: "APARATO SEN-
SIBLE A‘LA CARGA DE UW ELEMEN%O DIELECTRICO"™, -

' Todo oonforme queda descrito y reivindicado en la presente
memoria describtiva que oonstg do trece piginas maéanograf?adns ¥y
dibujos adjuntos.

Madrid, 25 Febrero 1970

BERNARDO UNGRIA
p.
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