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|ha de ser igual al niimero de puntes de imagen, ¥y en que el

bras estln exrcuestas a dafiarse durante el paso del documenth.

——

tlojn nam. 1

- 31 invento se refiere a un objetivo drtico nulti-axiall
gue tiene una configuracidn alargada para formar una imagen
lineal y que consiste en una pluralidad de sistemas pticos
mqnoéaxiales adyacentemente dispuestos, cuyos ejes se ex-
tienden paralelos uno a otro. '

De acuerdo con una técnica conocida se utilizan fibrap
dpticas dispuestas en posiciones adyacentes para realizar
objetivos de esta clase. Zn objetiveos Opticos que utilizan
fibras dpticas con un didmetro pequefo, ceda punto de la ii
nea del objeto requiere.el uso de uns fibra cuya entrada es
iluminada por wn flujo luminoso que es proporcional al bri-|
1lo del "punto". Parte de este flujo luminoso se transmitq c}
través de lg fibra y.es interceptado por un detector querqgr
téracoplado Unicamente a dicha fibra. Los inconvenicntes de

un sistema de esta clase consisten en que el ndmero de fibrhs
documento a "leer" ha de estar situado en las proximidades
de la entrada de las fibras (distancia aproximadamente 0,05

mm), lo que dificulta la iluminacién del documento y las fi

Otros objetivos utilizan fibras de difmetro mayor que forma

5

las denominadas lentes "SELFCC", Cada lente realizada de es
ta manera estérconfigurada como un cilindro circular de vi-
drio que tlene un difmetro d¢ aproximadamente 1 mm y una
longitud de unos cuantos centimetros. ¥l fndice de refrac-
cibén del vidrio varia desde el centro del vidrio hasta la
circunferencia del mismo. Cada una de estas lentes pueden pro
ducir una imagen real de un objeto real con un aunento de.
+ 1. Cuendo la longitud de la lente se escoge adecuadamente

con respecto al indice de refraceidn, el campo Gtil es lige
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~ramente mayor que el didmetro de una sola lente, de modo
que la disposicidn adyacente de una pluralidad de lentes
hace posible una oxtensién adicional del campo sin que el
niimero de fibras tenga que ser igual al nfmero de puntos dg
la imegen. Ademés, cuando se utilizan lentes de esta clase))
existe una distancia relativamente grande (unos cuantos mi-]
limetros) entre el documento y las fibras. Sin embargo, es-
tas lentes tienen tambiédn una serie do inconvenientes, Uno
de estos inconvenientes consiste en la compleja estructura

de las lentes que, como consecuencia, son caras. Otro incop

o

veniente consiste en la pequefia abertura fotométrica que pu
de utilizarse para cada una de dichas lentes cuando se ha

de evitar una variacién periédica del nivel de iluminacién
en el plano de imagen sensible, limitando dicha abertura pg
quefia al flujo luminoso en cada detector. Utro inconvenicn-
te consiste en la dispersién de las caracteri{sticas Spticug
de un;?lente con respecto a otra lente; esto origina dife-
rencias en las distancias entre el objeto y la imagen, lo

que a su vez produce una variacién de la resolucidn en el

plano de la imagen, ,
‘ El invento tiene por objeto mitigar los inconvenien~
tes inherentes a los objetivos bpticos de la técnica ante-
rior que utilizan fibras dpticas. \

A este fin, el dispositivo de acuerdo con el invento
se caracteriza porque cada §istema bptico mono-axial estd
formado por un conjunto que consta de trés esferas de un mg
terial 6ptico,'denominado triplete en lo que sigue,vestando
los centros de dichas esferas situados sobre una linea, sien

do dicho triplete simétrico'con respecto al centro de la

esfera central, en cuanto a la distancia geométrica, inclu-
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_yehdo la distancia del objeto y la distancia de la imagen,
asi como en cuanto a las propicdades épticas, siendo el in
dice de refraccidn de la esfera central mayor qﬁe'el indice
de refraccibén de las esferas exteriores, siendo el difmetr¢
de la esfera central a lo sumo igual al didmetro de las es-
feras exterioreé, estando delimitado cada triplete en su en
trada ¥ tambiénlen su salida por medio de una ventanilla
que deternina el campo limiteiz de cada triplete, relaéio-
néndose dicho campo limite y el radio R de las ésferas eX~-
teriores per la ecuacidn ¥y = R, en la quep( es una cons-
tante que depende de la confisuracidn de las ventanillas,
¥l invenbto se déscriﬁiré con detalle en lo que sigue
hacicendo referencia al dibujo diagramdtico que se acpmﬁéﬁa,
en el que:
la Figure 1 muestra una primera realizacibén de un eig
tema dptico elemental que se denomina lriplete,
la Figura 2 es una vista en perspectiva'de un’objefi—
vo multi-axial de acuerde con el invento, ¥y | T

la Figura 3 muestra una segunda realizacidn de un s

X

teﬁa dptico elemental.
Los nimeros de referencis 11, 12 y 13 de 1arFigura 1
denotan tres lentes convexas (esferas) de un triplete de
acuerdo con el invento. La lente de entrada situada en el
lado del objeto estéd denotada por el nfmero de referencia
11, la lente centrel por el nfimero de referencia 12 y la
lente de salida situada en el lado de la imagen por el ni-
nmero de referencia 1%, Los centros de dichasrlentes estén
denotados por las referencias Cl’ 02, C5, resﬁectivamenté,
y estén situados sobre el eje 14, & titulo de ejemplo, la
Pigura 1 muestra lentes que tienen el mismo didmetro y que

hacen contacto una con otra. Como se explicard mis adelan-
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| e, esto no constituye un rcquisito abscluto. is necesario
simplemente que las esferas exte:iores tengan las mismas dj
mensiones y el mismo indice de refraccién y estén situadas
a distancias iguales de la esfera central,.

Se ensambla una pluralidad de estos tripletes de tal
mancra que sus 7jes sean paralelos (véase la Figura 2). In
la realizacién ﬁostrada, dichos ejes 20, 21, 22, 23, 24, e
tén situados en el mismo plano, de modo gue la linea 28 del
objeto y la linea 26 de la imagen son 1l{neas rectas. Los
centros de la lente de entrada, la lente central y la lentg
de salida estén situados sobre las lineas 25, 26, 27, res-
pectivamente, que son perpendiculares a los ejes épticos de
los tripletes. In el caso més general en que los ejes de
los tripletes no estédn situados en el mismo plano, la lines
de imagen y la linea de objeto serfian dos lineas curvas pad
ralelas,

De acuerdo con el invento, con el fin de permitir 2l

solapaniento dc los planos de imagen de los sistemas bpticos

elementoles al objeto de .imitar el nfimero de sistemas, oz

da triplete tiene un aumento de 41, La lente 11 forma una

imagen intermedia de un segmento AB de la linea de objeto
28 en el plano ecuatorial de la lente central 12 que se ex
tiende perpendicularmente al eje éptico 14, La imageﬁ se
nuestra como AiBl. Esta és la imagen que aparecerfa si es~
tuviera ausente la lente 12. Bajo la influencia de la len-
te 12 se forma realmente la imagen A'B'. Sobre la base de
la misma, la lente 13 forma la imegen A''B'! sobre la ‘linea
de imagen 29. Los segmentos de linea AB y A''B'! son igua-
les y tienen la misma direccién. Como quiera gue la imagen

intermedia A'B1 estd situada en el centro de la lente cen-—




{

10

25

13128

| trada y la salida del triplete. Para el punto B del segmén—

floja nam. 5

tral 12, la (ltima lente actl@a como lente estigmatica apla-
hética. Ademés, la lente 12 elimina la curvatura de la ima-
gen., Con ¢l fin de asegurar que las esferas exteriores 11 y|
1% funcionen sin astigmatismo, coma j éberracién cromitica
lateral, el &ngulo de .abertura de un haz ﬁtilrproveniente'
de un punto delfobjeto estd limitado de modo que forme un

haz estrecho cugo rayo mediano se extiende a trévés del cepl
tro de la primera esfera y del de la tercera esfera. Se ob-
tiene este resultado, por una parte, debido al hecho de Que
la lente 12 acopla los centros Cl ¥y 05; actuando como una
lente de campo, y, por otra parte, debido a la introdugp}én'
‘de una pupila que limita el éﬁgulo de sbertura del haz Gtil
Como quiera que esta pupila no puede estar formada por_}g,
abertura de un orificio practicado en el centro de la lente -
11, tal pupila se realiza por medio de dos ventanillasriS,

16 que estin dispuestas simétricamente con respecto a la en

to de linea AB, estas ventanillas limitan el haz de luz som
breado estrecho que tiene un rayo mediano 19 y rayos extéé:
riores 17 y 18, siendo el primer rayo (17) tangente al box-
de superior de la ventanilla de entrada 15, mientras qué—él
otro es tangente al borde superior de la ventanilla de salj
da 16. Como resultado de la presehcia de las ventanillas,
el triplete funciona, con respecto al punto B,'con la pupiA
la de entrada efectiva 10 y con la pupilé de salida efecti-
va 9, la primera de las cuales (10) estd situada en el cen-
tro C; y la otra (S) en el centro Cye El drea superficial
efectiva de la pupila de éntrada es variable e igual al

"ojo de gato" formado por las ventanillas. Dicha drea supex

ficial disminuye a medida que aumenta el &ngulo del rayo mg




P-

10

15

20

a5

12128

/ - Hoja nGm. 6

~diano. Por consiguiente, el nivel de iluminacidn del canpo
de imagen de un triplete no es uniforme, Pa;a un cbjetivo
multi-axial compuesto de tripletes, se puede obtener un hi-
vel de iluminacién uniforme mediante un dimensionamiento
adecuado del didmetro de las esferas en relacién con la di-
mensién mixima AB =y (campo limite) del objeto a reprodu~
cir como imagen por medio de un solo triplete. Se ha visto
que pueden obtenerse resultados favorables cuando la rela-
¢ibén entre el campo limite_z y el radio R de las esferas c
teriores es lineal: y =C( R. La constante & depende de la
configuracién de las ventanillas y asciende aproximadamen—
te a 2,5 para ventanillas circulares. Una desviacidn del

% ofrece todavia una homogeneidad aceptable del nivel de
iluminacién,

El dimensionamiento final del objetivo multi-axial s
obtieﬁé determinando, por una parte, la abertura mumérics
MNae cada triplete, que determina los indices de refraccid:
n y N de las esferas exteriores y de la esfera gcentral, rcg
pectivamente, y, por otra parte, la resolucién deseada, qug
determina el valor absoluto del radio R.

La tabla que sigue contiene una serie de ejemplos um+
méricos, teniendo los diversos simbolos utilizados el si-
guiente Significado:

R: radio de curvatura, que en este caso es el mismo para
.~las.tres esferas en contact&
n: {ndice de refraccién del material de las dos esferas exd
teriores
N: fndice de refraccién del material de la esfera central
p: distancias paraxial entre el objeto Yy el centro de la

primera esfera, siendo dicha distancia igual a la distan
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y : dimensidén lineal del campo de cada triplete , medida 4
partir del eje 6ptico

radio de la abertura de la ventanilla

€N

: 4ngulo de campo (objeto o imagen)
JV. éri |
s abertura numérica

ta: dilmetro de la mancha luminosa de aberracién esférica

te: difmetro de la mancha luminosa de aberracidn cromitica

t : didmetro de la mancha luminosa de aberracidn global
Existen las relaciones siguientes entre los simbolos

anteriores:

1 1 2(n-1)
y = 2,5 Ry on = T

‘*p 2R nR
=L R tgW==i;
/p o H 2y 7}

srAn 1,

KT 2

en donde A n es el {indice de refraccién del éspectro Atil. |

o
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— Estos resultados dan lugaf a los ejemplos siguientes
que corresponden a una mancha luminosa de aberracidn de
0,125 mnm, que permite una resolucidn del orden de 8 puntos |
DOT mm,

In el caso de una abertura numéricau4’= 8, se deduce.

de la columna 5 de la tabla que:

X = 0,1087, de donde se deduce que:
SR = 2,3 mm

n = 1,483

N =1,76

mn,

- Para una abertura numéric34fv; 11,3 la columna 7. pro-

porciona los valores siguientes:

L =0,0791, de donce se deduce que:
R
2R = 3,16
2
n = 1,459
N = 1,826
D = 19,46 mm.

Estos ejemplos demuestran, por una par?e, que las,eé;
feras de acuerdo con el invento tienen dimensiones que befé
miten una fécil manipulacién y, por otra parte, que los in-
dices de refraccibén de los materiales de las esferas corres
ponden a los indices de refraccibén de los tipos usuales de
vidrio,

En una realizacidn alternativa del invento, solamante

metro 2R, mientras que el didmetro 2r de la esfera central

es menor que 2R de tal manera que la distancia entre las es

(distancia entre el objeto y la imagen) = 2p + 4R = 17,18

las esferas exteriores de los tripletes tienen el mismo dis

feras exteriores es ligeramente menor (hasta 20%) que su dig
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-metro. Como resultado, la distancia entre el objeto y 1la

imagen puede incrementarse, de modo que se facilita la ilu-
minacién del documento en una cabeza de lectura para facsi-
mil. Ademds, se ha visto que para la esfera central puede
hacerse uso entonces de un tipo de vidrio cuyo indice de T4
fraccién sea menor que el indicado en la tabla precedente,
es decir, se puede utilizar un tipo de vidrio mis usual ¥y
mis barato. .

En el caso de un didmetro reducido de la esfera cen-
tral y una reduccién de la distancia entre las esferas extd
riores se puede realizar, ademds, un pequefio espacio de ai-
re de separacifn entre la esfera central 12 y las esferas
contiguas 11 y 13, como se muestra en la Figura %, sin que
se altere el funcionamiento del triplete. De acuerdo con eg
ta glternativa, los valores de Ry r y e son tales que se sg

tisfacén las desigualdades siguientes:

0 <::: e <::T 0,2r

En otra alternativa, las ventanillas estén formacas
por recténgulos que tienen dos lados que son paralelos a 1y
linea de objeto 28, En este ¢aso, el valor de'O(en1 la £6rmy
la y =o{ R es igual aproximadameﬁte a 2. Es admisible nuevy
mente una desviacibén del 5%, Como se mﬁestra en la Figura
2, se puede disponer una serie de queﬁivos multi-axiales
uno encima de otro en capas, de'modo que una serie de linegs
de objeto estén acopladas a una serie correspondicnte de 1]

neas de imagen.,
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| figuracidn alargada para formar una imagen lineal y que conjs

una ventanilla que debtermina el campo limite v de cada tri-

Hoja n6im. L1

B ' REIVIEDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva-que se presen— 
tan pafa que sean objeto de esta solicitud de Patente de In
vencién en Espana, por VEINTE afios, son los que se recogen
en las reivindiéaciones siguicntes:

l2.- Un objetivo éptico multi-axial que tiene una conl

ta de una pluralidad de sistemas 6pticos mono-axiales dis-

puestos en posiciones adyacentes, cuyos ejes se extienden

1£°]

paralelos unos a otros, caracterizado porque cada sistémq 6
tico mono-axial estd formado por un conjunto que consta de
trés esferas de un material 6ptico, denominado triplete en-
lo que sigue, estando situados los centros de dichas esferaf
sobre una linea, siendo dicho triplete simétrico con resﬁég
to al centro de la esfera central, en cuanto a 1la distancia|
geoméé}ica, incluyendo la distancia del objeto y la disféﬁ-
cia de la imagen, asi éomo en cuanto a las propiedades 6pﬁi
cas, siendo el {ndice de refraccién de la esfera centrali ma
yor que el indice de refraccién de las esferas exteriores,
siendo el didmetro de la esfera central a lo.sumo igual ébl

didmetro de las esferas exteriores, estando delimitado cadal

triplete en su entrada y también en su salida por medio de

LY
o—

plete, relacionéndose dicho campo y el radio R de las esfe-
ras exteriores segfn la ecuacién y = R, en donde o! es una
constante que depende de la configuracidn de las ventani-

llas,

22+~ Un objetivo segln la reivindicacién 12, caracte-

=

rizado porque las ventanillas son cireculares, siend00< igua
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-8 2,3 4 5%,

58, Un objetivo seglin la reivindicacién 1z, caracte
rizado porque las ventanillas son rectangulares, siendo ™
igual a 2 4 5%.

42,- Un objetivo sepln cualquiera de las reivindica~

,
ciones 1a g 33,;caracterizado porque las esferas hacen coen
tacto una con otra y tienen el mismo didmetro,

58.~ Un objetivo segln cualquiera de las reivindica~
ciones 12 a 32, caracterizado porque las esferas hacen con
tacto una con otra, siendo el difmetro de la esfera ceniral
menor que el didmetro de las esferas exteriores.

62,~ Un objetivo seglin cualquiera de las reivindira-~
ciones 12 a 33, caracterizado porque las esferas no hacen
contacto una con otra, siendo el difmetro de la esfera cen
Tral menor que el difmetro de las esfeoras exteriores,

72.- Un objetivo segfn cualquiera de las reivindica~

feras extériores, el radio » de la esfera central Yy el es-
paclo de aire de separacién & entre las esferas estén suje
tos a las relaciones siguientes: 0,8 R <& r ¢ e<g.R H

0 < e < 0,2z,

82,- "UN OBJETIVO OPTICO MULTI-AXTAL"

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,
repreSentando en los dibujos que se acompafian y con los fi-
nes que se han especificado.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a miquina

pPor una sola cara,

Madrid, 19,DIC, 1978 . 7

_PuA,
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