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£l campo de la invencidn estd constituide por

dispositivos dpticos de exploracién ve luz en general y
i :

dispositivos de exploracién de luz en particular que ubti-
lizen un conjunto giratorio, tal como un espejo giratorio,
para desviar el haz de exploracidn,
Se utilizan sistemas Opticos de exploracidn pa=-
ra una diversidad de funciones biwn conocicas, tales co-
. "’ . P ’ a . .
mo impresidén optica, trazado de oscilogramas, generacicn

- ! ’ - - .
de 1{neas de televisidén, o ce manera mds amplia sistemas

1

de presentacidn de 1{neas enngeneral, En talus sistemas
| .

se utilizan con frecuencia espajos giratorios, Ejemplos

i
H

de talés sistemas de espejos incluyen el mostrado en la
patenﬁe norteamericana 2,692,370 que utiliza un galvandne-
tgo d;l tipo de espejo; el bien conaocido receptor de te-
levisidn Scophony, comb se muestra en "Televisidn" por
UV, K. Zworykin, Segunda Edicidn, Wiley & Sons, Nueva York,
1940, 1954, pagina 277, que utiliza espejos giratorios; la
paténﬁe norteamericana 2.976.361 que utiliza un espejo
combado; y la patente norteamericana 3.345.120 que uti-
liza un espejo gitatorio del tipo de disco.

Un objeto de tales sistemas de exploracidn es
podériexplorar a través de un campo dado, al tiempo que
se mantiene'dn movimiento minimo del punto luminosec en
la direccién perpendicular a la direccidn de explora-

cién con separacidn clara de li{neas paralelas para face-
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tas sucesivas del espejo giratorio, Los intentos en el con-

trol del movimiento del punto toman diferentes formas. La

patente norteamericana 3,692,370, por ejemplo, ilustra sis-

t

temas de exploracidn que utilizan un grupo de lentes cilindri-
cas y un espejo giratorio., Las lentes cilindricas estén ali-
neadas perpendiculares entre si y ninguna lente enfoca el

haz sobr; la superficie del espejo giratorio., El1 mevimiento

del puntc es controlado desde facetas sucesivas en que se de-

see por la exactitud del espejo utilizado.
| .
! Los espejos giratorios como los que tambidn se

utilizan en el sistema Scophony consiguen la calidad deseada

de la exploracidn de linsas por el uso de espejos provistos

‘

1
de facetas muy exactas. Los espejoc giratorios muy exactos

t

para el control del movimiento del punto muy exacto son cos-

fuscs. Por ejemplo, un espejo muy exacto que tiene una tole-
rancia de caré a eje de fotacién de 2,4 x 103 radianes (5
segundos de arco) es diffcil de fabricar y es costoéu, pero
seria necesario mantener una exactitud deseada dentro del 5%

del movimiento del punto perpendicular a la direccidn de

- exploracidn, Tal exactitud es frecuentemente necesaria para

aplngciones de exploracidn de alta resolucidn a alta velo-
cidad,

Por tanto, les objetos de esta invencién inclu-
yen proporpionar:

o . . i = ..l-
1) fiedios econdmicos para reducir al minimo
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el movimientc del punto desde facetas sucesivas parpendicu-
lar a la direccién de exploracidng

2) Los medios econdmicocs anteriores eliminande la
neceéidad de espejos gipatorios muy exactos en un sistema de
exploraqién de espejos giratorios;

3);El sistema de exploracidn econémico anterior ubili-
zando léntes cilindricas o toroi@ales baratas, de tal manera
que permitan el uso de espejos giraterios de tolerancia aumen-
tada en un sistema de exploracién de este tipo;

4) Un sistema de exploracidén como en el apartads 3) ante-
rior en el que tales espejcs giratmrius pueden tener especi-
ficamente maycres tolerancias de eje nominal de rotacidn a
cara o de eje nominal de rotacién a faceta,

5) Un sistema impresor que utiliza el sistema de explo-
racidén anterior para aplicaciones de impresidn econdmicas,

Estos vy otroé objetos son satisfechos por el aparato
de esta invencidn, En el plano perpendicular a la EXpinracidn,
la primera lente cilindrica Forma una imagén lineal sobre la
cara del espejo, La combinacidn de la segunda lente cilindri-
ca o toroidal y la lente esférica reproduce geométricamente

la imagen lineal sobre el espeje como un punte en el planc

N .
de imagen final, Como la imagen final s una imagen geométri-

i

ca de la imagen lineal-sobre el espejo, la variacidn angular

. de las diversas facetas con el ejs nominal de rotacidn no al-

tera la posicién de la imagen geométrica en la direccidn per-
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pendicular a la exploracidn.
{ En una realizacidn preferida, el sistema de ox-
ploraciéq de luz comprende medios luminosos, tales cogo un
laser, dirigidus a través de medios de mpdulacidn de luz,
come los que se conocen en la técnica, hacia unos primeros
medios de enfoque que comprenden una lente cilindrica, La
lente cilindrica, que tiene por definicidn un eje mayor y
un eje ménur de aiferente potencia, enfoca el haz de luz
que lleg% de los medios luminoses hacia una imagen lineal
i .
paralelafal eje mayor de la lente cilfndrica sobre unos
medies réflectores, tales como un espejo reflector, Unos
medios d? configuracidn de ha; en forma de una lente ci-
lfndricg o toroidal similar vuelven a dar al haz una con—
figuracidn sustancialmente colimada dirigida hacia unos
segﬁndos medios de enfoque para enfocar la luz procaedante
de los medios de éonfiguracién de haz hacia uha imégen
sobre'un plano de imagen. Los medios reflectores estdn
alineados con su eje de rotacidn ortogonal al plano for-

mado por el haz incidente y el haz reflejado. De asta -

manera, pueden utilizarse lentes cilindricas o toroie

dales baratas con un espeja giratorio de telerancia no

25
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alta para conseguir un grade deseaco de movimiento del
punto en el plano perpendicular a la direccidn de explo-
s 2 ' ’ .
raciodn,
Otra realizacidn ventajosa es en forma de un
impresor de laser de bajo coste,
Estas y otras realizzciones seo comprenderdn de

-5



10

15

PP

25

T=11-72

forma Gptima a la luz de los dibujes y descripcidn generél
siguientes.,

En los dibujos:

La figura 1 muestra una configuracion dptica gene-
ral del aparato de esta invencidn que muestra la élineaciﬁn
de los medios luminosos, un paf de ;entes cilindricas, un es~
pejo giratorio y el planc de imagen.

La figura 2 ilustra la trayectoria dptica desplega-
da del aparatoc de la figura 1.

La figura 3 muestfa una vista desde arriba ds una
trayectoria de luz parcialmente .plegada del aparato de la
figura 2.

La figura 4 muestra el efecto del uso de las len-
tes cilindricas en unidn de la lente esférica para mantener
el control del foco y del movimiento del punto en &l plano
de imagen,

La figura 1 muestra la configuracidn Beneral del
aparato de esta invencidn ., Unos medios luminosos 1, tales
como un laser de baja potencia, producen un haz de luz co-
herente que incide sobre unos medios moduladores 3, Estos
médios moduladores pueden ser uno cuélquiera de una plura~
lidad de medios moduladores bien cengcidos, tales como un
modulader electro;éptico, un modulador aclstico-dptico, u
otrosmedios moduladores conccidos en la téenica. Puede bti-

lizarse también, si se desea, un expansor de haz 4 a rin de
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contreolar la dimensidn del haz para un didsetro mds Gptima,
El haz es seguldﬂmenta dirigido hacia una lente cilindrica

5 que enfoca el haz en-una dimensidn sobre un poligono gi-
ratorio 6, corrientements un espejo giratorio, [1 espejo gi~
ratorio hace que el haz sea desviado, como so muestra, Una
segunda lente cilindrica 7 vuelve a'configurar el haz en
forma ue una seccidn transversal aproximadamente circular,
El haz es luego enfocaan Por otra lente 8, t{picaments una
lente esférica, sobre un p;ano de imagen 9, F1 plano de img-
9en puede ser vidfio esmerilado, una pantalla ue vlouallza~
cidn, un material Fotpsensible, U otros dispositivos de yji-

. . ) . - s . .
sualizacidn o recepcion de plano de imagen bien Gonccides,

En una realizacién, puede utilizarse un plano de
imagen de placa plana, comﬁ para fines de presentacidn, En
la realizacidn mostrada, se utiliza un tambor giratério g
revestido de material Fetoconductor, Cemo para una aplica-
cidn de impresor, que se describe mésradalante.

Como se muestra en el ejemplo de la figura L, las
lentes c111ndr1Las 5y 7 estan relacionadas con los nedlos

reflectores 6 ge modo que los medios reflectorec 6 estan

alineauos con sy normal de reflexidn en el plano formado

por el haz incidente y el haz rerchauo. La normai ge re-
FLeX1on 8s la normal a8 la cara osl gspejo plano. La praime-
Ta lente cilindrics 5 esta cnlocada BN su distancia focal

desde 8l espejo 6 para permltlr el enfoque en forma de una
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imagen lineal paralela al eje mayor de la lente cilindrica
sobre %a cara del espejo, E1l a@je mayor de la lente ciline
drica es paralelo a los ejes de la superficis cili{ndricsa

de la lente, Por definicidn, el eje menor serfa perpendi-
cular al mayor, Ademés, si de definen los primeros nmedios

de enfggue 5 como teniendo un eje mayor y un eje menor, ca-
d2 une de diferente potencia, para enfocar sobre unos medips
reFlectpres 8l haz de luz incidente desds la fuente 1 hacis
una ima?en lineal parale;a al eje mayor de los primeros me-

t . ) .
dios de ~enfoque en los medigs reflectores 6, entonces ests

‘dBFln1010n incluird también una lente toroidal, La lente ci-

lindrica 7 puede entonces ser tambidn una lente toroidal, Es
!

'

tambien permisible una combinacidn de lente cilindrica y to-

_ro;dal

El uso de las dos lentes cilindricas 5 y 7 per~
mite que 1la tolerancla del paralelismo dinamico del peligone
glratorlo sea de drdenes de magnitud que exijan mencs de lo
que se requerirfa de otra manera para conseguir la tgleran-
cia de posicidn de haz en el plano de imdgen 9 hasta dentro
de paor ejemplo + 0,0127 mm, Este slstema de lentes propor-
ciona tamblen un metodo facil para producir un haz lncldente
elipticamente configurado para el plane de imagen. Teniendo
el eje mayor del Haz eliptico perpendiéular al piano del haz
reflejado, se ccnsigue'un buen zpoyc de exploracidn de l{ness

adyacentes, al tiempo que se mantiene la capacidad de una
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respuesta de frecuancia espacial alta en ¢l plane de explo~
racién. E
La Figura 2 ilustra el funcionamiento de las dos

lentes cilindricas al enfocar el haz en una dimensidn sobre
el espejo giratorio y luego celimarlo de nuevo. Se muestra
una trayectoria 6gtica desplegada, E1 primer elemento cilfn-
drico 20 enfoca el haz procedente de la fupnte luminosa 21
mostrado por conveniencia pasando por un expansor de haz 22

i
y un modulador 23 en una dimensidn sobre e1 espejo giratorio

l

24, y siebdo colimade de nuevs a través de una lente cilindri-
ca 25, Un; lente esferlca 26 enfoca el haz nuevamente colimado
sobre un planc de imagen 27, A31, el primer elemento cil{ndri-
| .

co enFocé 8l haz sobre gl espejo giratorio 24 y forma una ima-
gen hendida paralela al plano de rotacidn, £l segunda elemen-
to cilindrico 25 recoge la luz y colima otra vez el haz, para
que sea recibido por la lente de imagen esférica Fiﬁal 26 de
formacidn de imagen, |

Al enfocar el haz sobre el espejo, el haz colima—
do 1n01dente sobre la lente esférica de formacidn de imagen
es muy insensible a los cambics en el angulo 2 entre la cara

y el eje de rotacidn, como se muestra en la Flgura 4, En tan-

to que el angulo 4Q en la flgura 4 seca lo bastante pequefio co-

‘mo para que el haz no deje de alcanzar lé abertura de la len-

te cil{ndrica, el haz serd colimado e incidird normalmente so-

bre la lente esférica,

7-11-72 . -9 .
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£l factor de limitacién sobre la tolerancia ane
gular es el hecho de que el rayo principal formes un angulc
con el eje Gptico despuds de abandonar la lente esférica,

y la lente esﬁérica, & menos que sea corregida aprupiadamen-
te, tendnﬁ clerta curvatura de campo. Una limitacidn adicio-
nal es qﬁe para espejos giratorios la rotacidn angular desaza-
da para producir la exploracidn no tiene lugar generalmente
en la cara del espejo, Como consecuencia, el espejo se muey:
en y fuera del foco, produciendo asi un desenfeque de la ima-
gen final, Esto se reduce 2l mininmc disefiando las aberturas
nuhéricas cilindricas y toroidales de mode que el movimiento
del espejo sea menor que su profundidad de Focg.

En la figura 3 se iluétra una viséa desde arribe
del sistema de 1a figura 2,

La figura 4 ilustra los principiocs generales que
intervienen, La figura 4 muestra una cara 40 de espejo gira-
toric, una lente cilindrica 41, una lente esférica 42 y un
planc de imagen 43, Por ejemplo, cuando el espejc giratoric
4C esta inclinado en un éngulo-ﬁf, el raye principal Pl en
el-espaciec de imagen Forma un dngule 211 con el eje dptico,
Esto da por resultado un desplazamient: vertical del punto a
medida que se aumenta el dngulo de exploracidn horizental, Co-
me se ilustra luego espebificaménte mediante un ejemplo, sl
démpo'curvade debido a un selo elemento esPérico que tiene

una distancia focel = 37,5 cm y un {ndice = 1,5 tiene un ra-

dio

7-11-72 - 10 =
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r = f'. n= (375 om) (1,5) = 562,5. mn

Lz curvatura debida a este radio en y = 106,25 mm es8:.

Curvatura = 13 = 5106,25)2 = 10,2 mm
2r 2(562,5

|
! .
El movimiento vertical del punto en el borde del cam~

'

po debide a la inclinacidn del rayg principal es:

D =-10,2 mm tag (20')
7,5

en que tag 20' = dos veces la tolerancia del espe-
jo de 10' y 7,5 es la relacién entre las distancias foca~-
les esférica y cilindrica = m
D = 0,007874 mm
El punto estd en el foco sobre estg campe curvauo,
ya que la proiundidad de foco es
S-t 2k (r/#)% = t2 (0,63284) (200)%= 50 mn

El uso de un elemento teroidal despuds oe la refle-

xidn desae el espejo reduce los efectos oel cambio de po-

tepcia con el dngulo de incidencia para una lente cilindri-

ca, Es decir, en una incidencia normal sobre un elemento

_0111ndrlcn, ia patencla es Pa. Cuandeo se aumenta el dngu-

lo da incidencia en el plano de eXplora01nn, se altera la
potencia del cilindro. Un elemente toroidal elimina este

efecto o.lo reduce.

7=11-72 ' ¥



10

15

20

25

407698

Un sistema que no incorporase los elemecntos ci-
lindriccs anteriores requeriria uﬁa tolerancia entre la
cara y el eje de rotacidn de 2,4 x 107° radianes (5 se-
gundos de arco) para mantener un movimiento del punto ver~

tical de * 5% de un diémetro de punto de 0,254 mm, por

-ejemplo, Utilizando lentes cilindricas de 5C mm de distan-

cia focal y una lente esférica de 375 mm de distancia fo-
cal, la toleranciz angular puede ser aumentada hasta 2,9 x 10~
radianes (10 minutes de arca), Pusde ohtensrse facilmente un

espejo de una tolerancia de S5 minutos de arce y puede man-

tenerse un movimiento del punto del 5%, As{, esto represen-

ta una tolerancia de mds de 50 veces el valor inicial y con~
siderablemente mds practica para trabajar con ella. Tambidn
permite que la tolerancia sea distribuida, segln se desce
entre el paralelismo dptico de las caras y la fusidn de los
cojinetes del eje giratoria i2 de la figura l, Las estima~
ciones de coste de los espejos fabricades con cada unas de
las dos tolerancias son diferentes en unlmfnimo de un fac-
tor da diez.

Haciendo referencia a la figura 1, el polfgsno
giratorio 6 es accionado por un motor 11 dc velocidad cons-
tante. La vedocidad de rotacién se establecs seleccionando
una relaci6n de polea aprppiada. Sin las lentes ci;Indri—
cas. 5, 7, el motor tiene gque ser parte integral del eje del

peligono para conseguir la estrecha tolerancia de paraleljs-

7-11-72 ) - 12 -
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mo dinamico, Como el moter es entonces parte del eje, su ve-
locidad no corrGSpoﬁde facilmente a un submiltiple da la Fro-
cuencia de lineas, por ejemple, 3600 RPM, 1800 RPM, etc., que
es facil de mantener, sino que por el contrario es necesarie
una fucnte de encrgia especial o contrelador para proporcio-

!
nar la veleocidad correcta., 5in embargo, al utilizar las lentos

i
i

cilindricas anteriores de la manera mostrata; se elimina la
necesidad de un mctor y de un controlador de velocidad incor-
porado, As{, es posible un mayor ahorro de coste.

Un fotodetector 10 puede estar colecado en el pla—
no de imagen para detectar el instante en que el haz gmpiezs
a explorar el planc de.imagen. Puede utilizarse un impulsec de
temporizacidn para iniciar el flujo de datos due active los
medios moduladores 3, Es bien conocido en la tecnica realizar
el control del movimiento de exploracidn por una pluralidad
de modos bien conocidos,

Una realizacidn ventajosa del sistema de explora-
cidn descrito es en un sistema de impresidn' per laser. Hacien-
do referencia otra vez a la figura 1, un sistema de impfesién
por laser comprénde>un laser 1, tal como un laser de He-Ne, di-
rigido ha;ia los medios moduladores 3, Lcs medios moduladores
3 estédn controlados, por ejamplo,.por una entrada de calculado-
ra, no mostrada, que determina la expesicidn sobre una superfi-
cie electrofotogrdfica, tal como un tambor fotoconductor 9,

en por ejemple un disefic de matriz de punmtgs. E1 resto del

7-11-72 B - 13 -
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sistema se ha descrito previamente.

{ ELl tambor fotoconductor 9 puedc tener la imagen

sobre él.desarrollaua por el uso we un virader, y la imagen
virada vransierida a una copaa fuerte y fundida, segén gs
bisn conocido en las técnicas electrofotograficas.

Asf{, mediante el uso de las lentes cilindricas de
la manera mostrada, se ha ideado un sistema de exploracidn y
también de impresidén de bajo coste, que permite el usc de es-
pejos ba%atcs, al tiempo que se mantiene un movimiento verti-

cal exacio del punto perpendicular al plano de exploracién,

+

i S5s apreciara que pueden utilizarse lentes cilin-

dricas o toroidales en unidn de una diversidad de medios me-

1

duladores 3, Los medios moduladores centrolados por circui-~

tos electronicos para diferentes tipos de exploraciones son

bien conocides en la técnica. La fuente de luz puede ser co-

herente o incoherente, monocromdtica o de muchas longitudes

de onda, Hay disponibles diversos tipes de expanscrés de haz

y espejos, asi como de medios de espesjo. La invencidn rééide

naturalmente en el uso de lentes cilindricas o toroidales ali-

neadas con lps medios reflectores giratorios da la manera mos-

trada, y también aplicada al impresor de bajo coste descrite,
Esta solicitud que corresponde a la presentada en

Estados Unidos de América, el dia 18 de Gctubre de 1971, bajo

el nlmero N 190,024, se accge a los beneficios del articule

§1 del vigente Estatuto sobre Propiedsd Industrial,

7-11-72 S - 14 -
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REIVINDICACIONES

Los puntes de invencidn propia y nuev:z gup se pro~
sentan para que sesan objeto de esta selicitud de Patente de
Invencidn en Espafia por VEINTE afios son los siguientes:

1.~ Un aparato de exploracidn luminosa ccn variacidn
controlada del movimiento del.punto perpendicular a la direc-

. P . ” ’ . . .
cion de exploracion, caracterizado por medios luminosos para

generar un haz de luz, primeros medios de enfoque gue tienen un

‘eje mayor y un eje menor, cada uno de una potenciaz diferente,

para enfocar sobre unos medios reflectores el haz de luz in=-
cidente desde los medios luminosos: hacia una imagen lineal pa-
ralela al sje mayor de ios primeros medios dea enfoéue, medios
de configuracidn de haz que tienen un eje mayor y un eje menor,
cada Qno de Una potencia diferente, para dar al haz de luz re-

flejado desde los medios reflectores una configuracidn sustan-

cialmente colimada, estande alineados los medics reflectores

con su normal de reflexidn en el plano fermade por el haz inci-
dente y el haz reflejado, y segundos medios de enfogue para en-
focar el haz de luz procedente de los medios de configuracidn
de haz hacia una imagen sobre una superficie de imagen, con lo
que se puede conseguir una cla£a explofacién de lineas parale-,
ias, al tiempo que se permiten toleraneias aumentadas de dngulo
de los-medios reflectores entre el eje nominal de rotacidn y la
superficie reflectora,

' 2.- E1 aparato de la reivindicacidn 1, caracterizadc

7-11-72 , ~ 15 ~
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porque los medios luminosos comprenden una fuente de lur
laser.
!
3¢~ El aparatc de la reivindicacidn 1 6 2, caracterj-
iado poique los medios reflectores son un espejo giratorie,
5 4.~ El aparato de la reivindicacién 1 § 2, carac-
terizado porque les primeros medios ds enfogue son una len-

te cilindrica,

S.- El aparato de ls reivindicacién 1 6 2, caracteriza-
i
t

do porqye los medios de configuracidn de haz san una lente
10 Cilindr}ca.

ﬁ.— El aparato de la reivindicacidn 1 & 2, caracteri-
zado porque los segﬁndus medios de enfogue scn una lente
esFériéa.

'7.— El aparato de la reivindicacidn 1 & 2, caracteri-~

'15 zado porque en el planc de imagen ssta colocade un material
fotosensible,

8.~ El aparato de la reivindicacidn 1 6 2, dafacteri»
zado porgue los medios luminosos incluyen medios moduléﬁpres
de luz para mocdular el haz de luz inogidente sobrs los prime-

20 ros medios de enfoque, . ) '

‘9.~ El aparato de la reivindicacidn 1 § 2, caracteri-
zado porgue los primeros medios de enfcque son una lente toroiQ
dal. |

10.~ El aparato do la reivindicacidn 1 6 2, caracteri-

25 zado borque los medios de configuracidn de haz son una lente

7=1172 s - 16 -
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toroidal.

l?.— El uparato de la reivindicacidn 1 & 2, caracte-
rizado porque en el plano ﬁe imagen esta colocade un material
Fotosensiblé.

12,~- E1 aparato de la reivindicacidén 1 § 2, caracte-
rizado porque la superficie de imagen es una configuracidn de
tambor de superficie fotoconductora,

13.— El aﬁaratc de la reivindicacidn 8, caracteriza=-
do porque los medios moduladores modulan la intensidad del haz
de luz, i

ﬁ&.- El aparate de las reivindicacionas 12 y 13, ca-
racterizade porque=los medios modulacores modulan el haz para
exponer lajsupar?icie fotoconductora en un disefio de matriz
derpuntus;

15, ~ "'UN APARATO DE EXPLORACION LUMINDSAR"

Tal y éomo se ha descrito en la Memoria gue antecz2ds,
represehtada en les dibujos que se acompafian y con losnfines
que se han especificado. |

Esta lMemoria consta de diecisiete -hojas escritas a
héquina per una sola cara,. : , @3 NGY: 1874

Madrid
P.A,
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