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ES 2269 186 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de marcado l4ser.

Esta invencion se refiere a dispositivos de marcado ldser. Mas particularmente, se refiere a dispositivos de marcado
l4dser para marcar sustratos tales como etiquetas con codigos de fechas, nimeros de lote e informacién relaciona-
da para permitir al fabricante seguir la pista a los productos. Normalmente tales sistemas de marcado se usan para
marcar caracteres alfanuméricos sobre el sustrato deseado, ya sea el propio producto, una etiqueta aplicada al pro-
ducto o envase en el que se envia el producto. En el dispositivo de marcado ldser habitual la superficie que va a
imprimirse se mueve pasando por el haz laser que se hace barrer a través de ella de una manera para aplicar la in-
formacién alfanumérica. La superficie que va a marcarse debe moverse de tal manera que siempre esté dentro de la
profundidad de foco (plano focal) del sistema de marcado. Para la superficie habitual, que es plana, la 6ptica puede
preconfigurarse o ajustarse automdticamente para mantener una distancia focal dada de tal manera que puedan mar-
carse sobre la misma caracteres de alta calidad. Sin embargo, cuando el movimiento del objeto o la curvatura del
objeto es tal que la superficie se mueve dentro y fuera del plano focal, se reduce la calidad de los caracteres im-
presos. Esto puede dar como resultado un cambio en la altura, espaciado y/o borrosidad de los caracteres haciendo
que el codigo sea dificil o imposible de leer. Obviamente, esto no es aceptable cuando la informacién que se estd
marcando se refiere a informacién importante tal como la ubicacién de la planta, cédigos de fecha y nimeros de
lote.

En la patente de los EE.UU. niimero 5.734.412 se describe un ejemplo de un dispositivo de marcado ldser de tipo
de barrido. Tal como se ilustra en ese documento, se emplean un dispositivo de marcado laser que incluye un ldser, un
dispositivo de barrido y una lente para marcar caracteres sobre una pieza de trabajo que se transporta pasando por el
haz de laser de barrido. La pieza de trabajo es plana y todo lo que se necesita es mantener una distancia focal constante
a la pieza de trabajo segtin se hace barrer el haz a través de la misma para crear las marcas deseadas.

Tales dispositivos podrian tener problemas de calidad con respecto a las piezas de trabajo o sustratos que no son
planos y/o que tienen una distancia focal variable desde la Optica. En tal caso, las marcas sobre el sustrato serfan
borrosas, variarian en altura o espaciado y no podrian leerse de otro modo haciendo asi que los caracteres no sean
satisfactorios para el uso.

El tema de la distancia focal y la correccion de la misma en un sistema de barrido de ldser se tratan con mds detalle

en la patente de los EE.UU. ndmero 5.754.328. Esta clasifica los sistemas de barrido de ldser en tres tipos: dispositivos
de barrido de objetivo, dispositivos de barrido de objetivo anterior y dispositivos de barrido de objetivo posterior.

El documento US-A-5.754.328 ilustra dispositivos de barrido de objetivo que utilizan una lente simple para enfocar
un haz de luz sobre una pieza de trabajo o un parte. El barrido se lleva a cabo o bien moviendo la lente o bien moviendo
la parte. Un sistema de este tipo no proporciona ninguna correccion de la distancia focal.

El documento US-A-5.754.328 ilustra un dispositivo de barrido de objetivo anterior que emplea una superficie
especulada que se mueve, normalmente un poligono especulado que gira o galvanémetro, para reflejar un haz de laser
sobre una lente. La lente enfoca entonces el haz sobre la superficie de trabajo. Tal como se indica en el documento
US-A-5.754.328, una ventaja fundamental del barrido de objetivo anterior es la alta velocidad y su capacidad para
tener una imagen de campo liso. Las desventajas incluyen que la lente es algo compleja. De nuevo, los dispositivos de
barrido de objetivo anterior se usan normalmente con piezas de trabajo lisas.

El documento US-A-5.754.328 trata un dispositivo de barrido de objetivo posterior en el que el barrido se produce
después de que el haz pase a través de una lente. Esta disposicién de objetivo posterior hace que el haz de laser se
enfoque perfectamente a lo largo de un arco pero se desenfoque en varios puntos sobre la superficie plana de la pieza
de trabajo.

El documento US-A-5.754.328 describe bdsicamente una mejora del tipo de dispositivo de barrido de objetivo
posterior porque describe un método y aparato para corregir de manera astigmatica el barrido de manera que el haz se
enfoque a lo largo de la superficie plana de la pieza de trabajo. La mejora, en gran parte, consiste en la inclinacién de
una lente de objetivo en un “sistema de dispositivo de barrido de objetivo central” (“mid-objective scanner system”)
mediante un dngulo alfa antes del mecanismo de barrido. Antes de alcanzar el punto focal el haz de 14ser se quiebra de
nuevo 90° mediante el uso de un espejo concavo que tiene un radio de curvatura definido. El radio de curvatura corrige
el campo de curvatura en el plano de imagen de la pieza de trabajo que va a marcarse dando como resultado un campo
liso de profundidad para el marcado sobre la pieza de trabajo plana.

Aunque el documento US-A-5.754.328 describe cambios en el campo de profundidad de un haz de laser barrido,
proporciona una solucién que difiere de manera significativa de la requerida para proporcionar un campo de foco
variable para piezas de trabajo arqueadas tales como botellas, latas, y etiquetas que se aplican a botellas que son ba-
sicamente cilindricas en seccion transversal. El documento US-A-5.754.328 tampoco trata los problemas adicionales
que surgen si las piezas de trabajo permanecen en movimiento a lo largo de una cinta transportadora o una rueda
portadora segun se estdn marcando.
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Segtin un primer aspecto de la presente invencidn se proporciona un dispositivo para marcar un sustrato mediante
un barrido de haz de l4ser a lo largo de una trayectoria optica que generalmente define una longitud que termina en
el sustrato, comprendiendo el dispositivo de marcado: una fuente de laser para producir el haz de ldser; una lente
de objetivo que tiene una superficie dispuesta en la trayectoria Optica para dirigir el haz de laser sobre el sustrato;
y un dispositivo de barrido en la trayectoria Optica para el barrido del haz de ldser a través de dicha superficie de
dicha lente de objetivo, caracterizado porque: dicho dispositivo es para marcar un sustrato que se mueve de manera
relativa; la longitud de dicha trayectoria Optica varia durante el marcado; dicho barrido por parte de dicho dispositivo
de barrido del haz de l4ser a través de dicha superficie de dicha lente de objetivo que produce una distancia de imagen
variable desde dicha lente de objetivo; y dicho dispositivo comprende ademds un controlador para sincronizar el
dispositivo de barrido con el movimiento del sustrato, incluyendo dicho controlador un codificador para determinar una
primera componente del movimiento del sustrato y una memoria que tiene almacenados en ella datos que representan
a una segunda componente del movimiento del sustrato, combinando dicho controlador dichas primera y segunda
componentes para conducir dicho dispositivo de barrido, en el que dicha distancia de imagen variable de adapta de
manera muy parecida a la variacién en la longitud de dicha trayectoria dptica, mediante lo cual el haz de laser se
mantiene a una distancia de marcado deseada segtin se hace barrer sobre el sustrato.

Segtin un segundo aspecto de la presente invencién se proporciona un método de marcado de un sustrato, que
comprende las etapas de: producir un haz de laser; hacer barrer el haz de laser a lo largo de una trayectoria dptica
que generalmente define una longitud que termina en el sustrato; y dirigir el haz de ldser sobre el sustrato incluyendo
el barrido del haz de laser a través de una superficie de una lente de objetivo dispuesta en la trayectoria Optica,
caracterizado porque: dicho método es para marcar un sustrato que se mueve de manera relativa; la longitud de dicha
trayectoria optica varfa durante el marcado; dicha etapa de dirigir el haz de ldser sobre el sustrato incluye ademas
producir una distancia de imagen variable a través de la superficie de la lente del objetivo que se adapta de manera
muy parecida a la variacién en la longitud de dicha trayectoria dptica, y mantener el haz de laser a una distancia de
marcado deseada segtin el haz de laser se hace barrer sobre el sustrato; y dicho método comprende ademads la etapa
de sincronizar la etapa de dirigir el haz de 1dser con el movimiento del sustrato, incluyendo las etapas de determinar
una primera componente de dicho movimiento del sustrato con la utilizacién de un codificador, almacenar datos
que representan una segunda componente de dicho movimiento del sustrato, y combinar dichas primera y segunda
componentes para dirigir el haz de laser.

En la realizacién de la presente invencidn, se describe un marcador de laser de objetivo anterior en el que se
hace barrer un haz de ldser mediante un dispositivo de barrido dptico, tal como un espejo, una superficie poligonal
especulada o un deflector actistico-dptico, a través de la superficie de un elemento dptico tal como una lente esférica.
Desde la lente, el haz se hace barrer sobre una superficie de trabajo que va a marcarse, superficie que es estd moviendo
en relacion a la lente y que tiene una distancia de imagen variable desde la lente debido, por ejemplo, al hecho de que
estd montada sobre una superficie arqueada que se mueve transversalmente a la lente mientras estd rotando como, por
ejemplo, un dispositivo de aplicacion de etiquetas. Para hacer coincidir la distancia de imagen variable de la superficie
a la dptica del sistema de marcado, la lente se inclina como una funcién de la variacién deseada en la distancia de
imagen. El resultado es un campo de foco variable para el marcador de laser que, si coincide de manera muy parecida
a la distancia de imagen variable, da como resultado la impresién de caracteres alfanuméricos de alta calidad sobre la
superficie de trabajo o sustrato.

La realizacién de la invencién también tiene la capacidad de sincronizar de manera precisa un dispositivo de
barrido con la posicién y velocidad del producto que va a marcarse segin éste se mueve a través de la lente de
enfoque. Esta sincronizacién permite la colocacién 6ptima del haz de 14ser sobre una lente de enfoque inclinada o
esférica de tal manera que el punto focal de laser coincide de manera precisa con la posicién de la superficie éptima
sobre el producto a marcar. Esto se lleva a cabo usando un codificador que sigue la pista al movimiento transversal
de la superficie arqueada segin se mueve a lo largo de una rueda portadora, que se afiade a los datos de correccién
calculados previamente que miden la rotacién de la superficie arqueada en un portador individual montado sobre la
rueda portadora. En otras palabras, se ha afiadido una sefal de error, basada en el movimiento no detectado, a la sefial
del mecanismo conductor del dispositivo de barrido basada en el movimiento detectado por el codificador que da como
resultado un dispositivo de barrido que sigue la pista del producto. Simultdneamente, segtin el dispositivo de barrido
sigue la pista al producto, el haz de laser se esta barriendo a través de la dptica inclinada en sincronizacién con el
producto. El resultado es un c6digo de laser impreso de manera ptima en objetos que se mueven o curvados.

Con mas detalle, un dispositivo para marcar un sustrato que se mueve de manera relativa mediante barrido de un
haz de laser a lo largo de una trayectoria 6ptima define generalmente una longitud que termina en el sustrato. La
longitud de la trayectoria Optica varia durante el marcado. El dispositivo de marcado también incluye una fuente de
laser para producir el haz de laser y una lente de objetivo con una superficie dispuesta en la trayectoria Optica para
dirigir el haz de laser sobre el sustrato. Un dispositivo de barrido en la trayectoria dptica hace barrer el haz a través de la
superficie de la lente de objetivo, de manera que la lente de objetivo produce una distancia de imagen variable a través
de la superficie de la lente de objetivo. También se proporciona un controlador para sincronizar el sistema de barrido
con el movimiento del sustrato e incluye un codificador para determinar una primera componente del movimiento del
sustrato y una memoria para almacenar datos que representan una segunda componente del movimiento del sustrato.
El controlador combina la primera y segunda componentes para conducir el dispositivo de barrido. Debido a la sefial
combinada resultante, la distancia de imagen variable se adapta de manera muy parecida a la variacion en la longitud
de la trayectoria 6ptica, y el haz de ldser se mantiene a una distancia de marcado deseada segtin se hace barrer sobre
el sustrato.
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Es una ventaja de la realizacién de la presente invencidn que proporcione un sistema de dispositivo de barrido de
objetivo anterior para marcado ldser sobre sustratos arqueados que se mueven. Es una ventaja adicional que el sistema
tenga un campo de foco variable que coincide con la distancia variable de la superficie arqueada desde la lente segtin
la superficie pasa por la lente para garantizar asi que los caracteres alfanuméricos marcados sobre la superficie son
uniforme en altura, espaciado y calidad.

La invencién se describird ahora, a modo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:
la figura 1 es un diagrama esquemadtico de un sistema marcador de l4ser segtin la presente invencion;

las figuras 2A y 2B son vistas en planta de un sistema transportador en el que las botellas tienen etiquetas situadas
sobre las mismas y en las que el sistema de la figura 1 marca marcas distintivas (“indicia”) antes de que se coloquen
las etiquetas sobre las botellas;

las figuras 3A y 3B ilustran la naturaleza del problema resuelto mediante la presente invencion, debido a la va-
riacién en la distancia de imagen entre el dispositivo de marcado y la superficie curvada de las etiquetas que van a
marcarse;

las figuras 4 y 5 son diagramas 6pticos que ilustran el ldser que se hace barrer a través de una lente esférica
inclinada;

las figuras 6A y 6B son ilustraciones de una lente que tiene una curvatura esférica en la direccién de barrido para
introducir astigmatismo con el fin de variar la distancia de imagen a través de la trayectoria barrida;

la figura 7 es un cuadro de flujo para el procedimiento de barrido general;

la figura 8 es una tabla de mediciones usadas para ajustar un dispositivo de barrido éptico para marcar una superficie
arqueada que se mueve; y

la figura 9 es una ilustracién de la trayectoria de un portador o una rueda portadora usada en el sistema segin la
presente invencion.

En referencia a la figura 1, un ldser o un dispositivo de marcado, generalmente designado como 9, tiene una
fuente 10 de l4ser que produce un haz 12 de laser. El haz 12 se dirige a un dispositivo 13 de barrido 6ptico, que es
una superficie especulada que se mueve tal como un galvandémetro, un poligono especulado giratorio o un deflector
acustico-6ptico. El dispositivo 13 de barrido éptico hace barrer el haz en 15 a través de la superficie de una lente 14
tal como se indica mediante las flechas B. La lente 14, tal como se describird, tiene una distancia de imagen variable
para hacer asi que el haz de laser se acomode a la trayectoria de rotacion (direcciones A y C) de un sustrato, producto
o etiqueta 17 con una superficie arqueada indicada como 16 que tiene que marcarse. Una aplicacion tipica para la
presente invencién seria el marcado de etiquetas 17 que se aplican a las botellas mientras que las etiquetas se estdn
moviendo desde un depdsito alimentador de etiquetas a las botellas mediante un elemento de rotacion, tal como una
zapata o transportador 18 o 32.

El dispositivo 13 de barrido éptico se controla mediante un controlador 19 de dispositivo de barrido basado en
microprocesador que estd conectado a un detector 11 de producto estratégicamente colocado a lo largo de una trayec-
toria transversal (flecha A). El detector 11 de producto indica la presencia del producto o etiqueta 17 al controlador
19 de barrido, que inicia el procedimiento de marcado y comienza una secuencia de barrido. También se proporciona
un codificador 23 para sincronizar el dispositivo 13 de barrido 6ptico con el movimiento del producto o la etiqueta
17 segiin se mueve en frente de y pasando la lente 14 a lo largo de la trayectoria transversal generalmente circular o
arqueada en la direccion A. En la realizacién preferida, el codificador 23 va unido a un arbol 25 rotatorio (mostrado en
la figura 2A) en el centro 37 de rotacién de la trayectoria A transversal y es preferiblemente un codificador de arbol de
tipo en cuadratura que puede detectar la direccién del movimiento asi como la velocidad del sustrato 17 segtin lo porta
el transportador 18. El codificador proporciona una primera componente del movimiento del sustrato 17 en relacién
al dispositivo 13 de barrido 6ptico que s6lo representa un parte del movimiento total del sustrato. En la realizacién
preferida, la primera componente es una componente de rotacién.

El dispositivo 9 de marcado también incluye preferiblemente una memoria 21 para almacenar datos que representan
una segunda componente del movimiento del sustrato 17 en relacion al dispositivo 13 de barrido 6ptico. La memoria
21 es legible por el controlador 19. Una tabla 99 (tal como se muestra en la figura 8) es un ejemplo de los datos para la
segunda componente que se utiliza para corregir los factores de ganancia para la fuente 10 de laser y un dispositivo 13
de barrido 6ptico. Con los datos previamente almacenados como en la tabla 99, el movimiento del producto o etiqueta
17 se anticipa mediante el dispositivo 13 de barrido éptico tal como se explica a continuacion.

En referencia ahora a las figuras 2A y 2B, se ilustra una aplicacion habitual para la cual la presente invencion estd
disefada de manera adecuada. La figura 2A ilustra una maquina 26 o 28 de aplicacién de etiqueta comercialmente
disponible mientras que la figura 2B ilustra el uso de la maquina 26 y 28 de aplicacién de etiqueta en conexién con
un sistema 31 transportador de botellas. Haciendo referencia en primer lugar a la figura 2B, las botellas 20 se mueven
a lo largo del sistema 31 transportador que rota en el sentido antihorario. En la figura 2B, las dos maquinas 26, 28
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de etiquetado se disponen en varios puntos a lo largo de la circunferencia externa del transportador 24 de botellas
principal. Las méquinas 26 o 28 de etiquetado, tal como se muestra mds claramente en la figura 2A, incluyen un
depésito 30 alimentador de etiquetas que contiene una cantidad de etiquetas 17 que han de aplicarse a las botellas 20
segun se mueven sobre el transportador 24 pasando las estaciones 26 y 28 de aplicacion etiquetas.

Tal como se muestra en la figura 2A, una pluralidad de portadores 32 arqueados rotan en sentido antihorario sobre
una rueda 33 portadora, que se mueve pasando por un rodillo 34 de encolado hacia el depdsito 30 alimentador de
etiquetas, en el que cada portador recoge una etiqueta 17 contenida en el depdsito alimentador y se mueve desde el
depdsito alimentador hasta un cilindro 36 de sujecién que, en dltima instancia, transfiere la etiqueta a una botella 29.
Los portadores 32, con frecuencia denominados paletas de encolado (“glue palettes™), portan las etiquetas pasando por
un dispositivo 9 de marcado de laser del tipo descrito en la figura 1. El marcador 9 de ldser puede estar colocado tal
como se ilustra en la figura 2B como 40 en relacién a la maquina 28 de etiquetado. Por tanto, segun las etiquetas se
desplazan sobre las paletas 32 de encolado hacia el cilindro 36 de sujecién pasan por un haz (12 y 15 en la figura 1)
de laser que marca los caracteres alfanuméricos deseados sobre las etiquetas 17 antes de transferirse al cilindro 36 de
sujecion.

Tal como serd evidente al revisar la figura 2A, mientras que las etiquetas 17 se fijan a las paletas 32 de encolado,
la distancia entre la lente 14 del sistema de marcado y la superficie de la etiqueta 17 varfa debido a que las etiquetas se
fijan sobre una superficie 16 arqueada que se mueve a lo largo de una trayectoria en la direccién A que es generalmente
transversal a la trayectoria del laser 15. Ademas en la realizacion preferida, la trayectoria A transversal es arqueada
debido a la rueda portadora, pero puede ser recta a lo largo de una cinta transportadora. Este movimiento arqueado
introduce otro factor que da lugar a la necesidad de una distancia de imagen variable que debe compensarse con el
fin de garantizar que los caracteres alfanuméricos son de alta calidad de manera uniforme. Finalmente, ademas del
movimiento a lo largo de la trayectoria A, el portador estd rotando de manera simultdnea (en la direccién C) alrededor
de su propio eje 35, lo cual afiade incluso otro factor a la distancia variable.

Haciendo referencia a las figuras 3A y 3B, el problema puede percibirse mds facilmente. La salida 43 de haz
de laser se produce desde la lente 14 (mostrada en la figura 1) a través del extremo 41 del dispositivo de marcado
indicado como 40. Las etiquetas que van a marcarse estan indicadas como 42 y, tal como se ilustra en estas figuras,
debido al movimiento de las paletas 32 de encolado, que tienen superficies 16 arqueadas, y que estdn rotando o girando
alrededor de sus propios centros 35 en la figura 2A, asi como rotando alrededor del centro 37 de la rueda 33 portadora
a lo largo de la circunferencia de la rueda 33, la distancia de imagen varia segun la etiqueta 17 pasa por debajo del haz
43 de laser. Por ejemplo, al inicio de una serie de marcado habitual, la distancia de imagen entre el dispositivo 40 de
marcado de l4ser y la etiqueta 42 podria ser del orden de 27 milimetros. Al final de la serie de marcado de una cadena
de caracteres alfanuméricos habitual que puede variar, por ejemplo, desde cuatro hasta quince caracteres, la distancia
de imagen se ha reducido a sélo 23 milimetros. Tales variaciones son habituales en aplicaciones de este tipo y pueden
dar como resultado facilmente una calidad reducida volviendo ilegibles algunos de los caracteres. La maquina 28 de
etiquetado es una aplicacién muy comiin en la industria del envasado. Estos tipos de maquinas se usan para una gran
variedad de productos desde cervezas a alifios para ensaladas pasando por productos farmacéuticos. El dispositivo de
marcado de laser también puede usarse en aplicaciones en las que la etiqueta 17 ya se ha aplicado al producto. Es muy
frecuente en tales aplicaciones que el producto se esté moviendo en una trayectoria de rotacion en el que surgen los
mismos problemas de marcado. Especificamente, a menudo el producto se curva y se aleja o acerca al sistema 9 de
marcado de laser. El dispositivo 9 de marcado puede aplicarse también a productos que tiene un movimiento lineal (a
lo largo de la direccién A en la figura 1) a través de un punto de marcado si el producto tiene una superficie curvada.
En tal caso la presente invencién compensaria inicamente la forma del producto y no su movimiento. La capacidad
de la invencion para compensar la forma irregular del producto y el movimiento irregular del producto o la etiqueta
permite que la cadena de produccién se disefie para obtener un rendimiento global de produccién éptimo.

Una manera en la que la presente invencion resuelve tales problemas es haciendo coincidir la variacién de la
distancia al sustrato o etiqueta 17 que va a marcarse con una rotacién correspondiente de la lente 14 para proporcionar
una distancia de imagen variable que se adapte de manera muy parecida a la distancia entre la lente y la superficie que
va a marcarse.

La manera en que esto se lleva a cabo puede observarse haciendo referencia a las figuras 4 y 5. En referencia a
estas figuras, se ilustra un diagrama Optico para el sistema de la figura 1. El haz 12 de laser se dirige al dispositivo
13 de barrido 6ptico que hace barrer el haz a través de la superficie 45 de la lente 14. Tal como puede observarse
comparando las figuras 4 y 5, el dispositivo 13 de barrido se mueve desde la parte mds superior de la lente 14 hasta la
parte mds inferior para hacer asi que el haz se enfoque y barra a través de las superficies 16 que van a marcarse segtin
la superficie se mueve pasando por el haz. En el ejemplo de las figuras 4 y 5, el dispositivo de barrido hace que el haz
se mueva desde un punto mds 10° hasta un punto menos 10° en relacién al centro de la lente 14. El dispositivo 13 de
barrido 6ptico, tal como se indicé previamente, es normalmente un espejo con un movimiento angular generado por
un galvandémetro, piezo-transductor, deflector acustico-6ptico, deflector electro-6ptico u otros medios de este tipo. La
lente 14 tiene un distancia de imagen que varia segtin el haz 12 de l4ser se hace barrer a través de su superficie 45.
Una ejecucién de la lente 14 es una lente esférica montada en un dngulo @ con referencia al eje optico o trayectoria
47 tal que el primer elemento 6ptico (el dispositivo 13 de barrido) hace barrer el haz 12 a través de la lente 14 en la
direccién de la inclinacién. En el caso del ejemplo mostrado en las figuras 4 y 5, una lente 14 esférica estd inclinada
aproximadamente 2° con referencia al eje 47 optico del dispositivo 13 de barrido. Como resultado, en el extremo mas
superior del barrido, +10°, la distancia de imagen desde la lente 14 hasta la superficie 16 que va a marcarse es de 96,9
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milimetros. Tal como se muestra en la figura 5, cuando el haz barrido estd a -10° debido a la inclinacién de 2° de la
lente, la distancia de imagen se reduce hasta 91,3 milimetros. Serd facilmente evidente que esta capacidad de producir
una distancia de imagen variable puede usarse para resolver el problema ilustrado en las figuras 3A y 3B con respecto a
un sustrato 17 que se monta a un transportador 18 arqueado o que él mismo es arqueado. Asi, las distancias de imagen
variables requeridas para marcar una superficie 16 arqueada pueden acomodarse mediante el uso de un sistema de
objetivo anterior del tipo mostrado en la figura 1 en el que el elemento de lente esta inclinado en una cantidad que se
corresponde con la variacion deseada en la distancia de imagen para la superficie que va a marcarse.

La siguiente tabla presenta valores habituales para diferentes dngulos de inclinacién para una lente sometida a
barrido desde +10° hasta -10°. La primera columna es el dngulo de inclinacién de la lente. La segunda columna es
la distancia focal desde la lente en milimetros en milimetros para el dispositivo de barrido a +10 grados. La tercera
columna es la distancia focal para el dispositivo de barrido a -10 grados. La cuarta columna es la diferencia en distancia
focal entre las dos posiciones del dispositivo de barrido.

Inclinacién ° +10 -10 diferencia focal
0 94,28 94,28 0
1 92,83 95,64 2,81
2 91,31 96,91 5,60
3 89,69 98,07 8,38
4 88,00 99,15 11,15
5 86,25 100,12 13,87

Una manera alternativa de crear una distancia de imagen variable es proporcionar una lente 14 como una lente
“graduada” (“prescription” lens). Es decir, que la lente 14 tendria una distancia de imagen variable debido a radios
de curvatura distintos sobre su superficie 49. Una lente 14 de este tipo, denominada lente esférica, puede tener dis-
tintos radios de curvatura como es tipico, por ejemplo, en las gafas para corregir el astigmatismo. Segin la presente
invencion, en lugar de inclinar una lente esférica, es posible usar una curvatura esférica en la direccién de barrido para
introducir astigmatismo con el fin de cambiar la distancia de imagen de una manera no lineal a través de la trayectoria
de barrido. Un enfoque de este tipo permitiria una compensacion cuidadosamente adaptada para la impresion sobre
superficies curvadas que pueden ser arqueadas o que pueden tener variaciones complejas en su superficie dando como
resultado variaciones complejas en la distancia de imagen.

En efecto, incluso el sistema de aplicacidn de etiquetas de la figura 2A crea una variacion bastante compleja en
la distancia de imagen debido al movimiento compuesto de las paletas 32 de encolado, que estdn tanto rotando a lo
largo de la circunferencia de la rueda 33 de paletas alrededor del centro 37, como rotando alrededor de su propio
centro 35 seglin se mueve de estacion en estacion. Aunque la realizacion ilustrada en las figuras 4 y 5 proporciona una
compensacién adecuada de la variacion de la distancia de imagen, seria posible proporcionar una lente esférica que
coincidiria exactamente con la variacion de la distancia de imagen segtn las etiquetas se mueven pasando por el punto
de impresion. Esto proporcionaria una correccion casi perfecta para el procedimiento de marcado, sin la necesidad de
inclinar la lente 14.

Las figuras 6A y 6B ilustran una lente 14 esférica que tiene un radio de curvatura variable tal que puede usarse
con fines de la presente invencién en lugar de la lente 14 esférica inclinada mostrada en las figuras 4 y 5. La curvatura
esférica en la direccién de barrido introduciria astigmatismo en lugar de eliminarlo con el fin de cambiar la longitud
de imagen a través de la trayectoria de barrido.

La figura 6A muestra una lente esférica sometida a barrido a +10°, con una distancia de imagen de 31,4 milimetros.
La figura 6B muestra la misma lente sometida a barrido a -10° con una distancia de imagen de s6lo 18,5 milimetros.
Una lente de este tipo puede elaborarse simplemente especificando la graduacién éptica requerida.

Una graduacién 6ptica es un conjunto de pardmetros que describe completamente las propiedades fisicas de una
lente y define por tanto su rendimiento éptico. Los pardmetros incluyen las propiedades del material tales como den-
sidad, indice de refraccidn, caracteristicas térmicas, etc.; las propiedades dimensionales tales como grosor, didmetro,
y posicion relativa al eje Optico; y el perfil de superficie de las dos superficies que constituyen la lente. El perfil de
superficie se define mediante una ecuacién que relaciona a la comba o la coordenada z de todos los puntos sobre la su-
perficie con su coordenada x, y respectivas. Por ejemplo, la superficie asférica polindmica no racionalmente simétrica,
Ilamada superficie polinémica, viene dada por:

2= yix2 + yxt + y3xS + yx® 4+ ysy? + yeyt + vry® + eyt
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Otros perfiles de superficie tales como bicénicas, téricas, de Fresnel etc. pueden definirse de manera similar me-
diante una ecuacién. La superficie esférica simple puede definirse simplemente mediante el radio de curvatura de la
superficie. Otros pardmetros en la graduacién pueden definir las tolerancias o los recubrimientos especiales. Una vez
que se da la graduacién para la lente, el rendimiento dptico estd completamente definido en términos de distancia
focal, anomalias u otras caracteristicas dpticas.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 1, incluso si la lente 14 estd inclinada de manera apropiada (tal como
en las figuras 4-5) o la lente 14 es una lente graduada (tal como en las figuras 6A-6B), todavia pueden producirse
imprecisiones en la longitud focal cuando el dispositivo 13 de barrido dptico no estd sincronizado con la superficie 16
que se mueve. Tal como se mencioné anteriormente, se usa un detector 11 de producto para indicar la presencia de
la superficie 16 en la trayectoria 47 Optica, y se usa un codificador 23 para seguir la pista del movimiento transversal
en la direccion A de la superficie 16 segun se desplaza a lo largo de la circunferencia de la rueda 33 portadora de
manera que el controlador 19 conoce la posicion general de la superficie 16. Esta informacidn se recibe por parte del
controlador 19 como una primera componente del movimiento del sustrato 17.

El codificador 23, sin embargo, no proporciona informacién con respecto al cambio en distancia al dispositivo 13
de barrido y la lente 14 debido a (1) la curvatura de la superficie 16, y (2) el movimiento de los transportadores 18 o las
zapatas 32 alrededor de sus propios centros 35 (en la direcciéon C). Este movimiento adicional gira adicionalmente la
superficie 16 (tal como se muestra en la figura 2A) lo cual cambia también las distancias focales desde la lente 14 hasta
la superficie 16. Por ejemplo, en cadenas de embotellamiento, las botellas se rotan para el etiquetado y marcado ademas
del movimiento circunferencial continuo de las botellas a lo largo de la cinta transportadora o la rueda portadora. Estos
cambios requieren un ajuste adicional de la posicion de un espejo en el dispositivo 13 de barrido dptico. En estos
casos, el movimiento de rotacién del producto 17 no detectado por el codificador se conduce de manera mecénica, es
repetitivo, y por tanto, es predecible. En otras palabras, la rotacidn de los transportadores o zapatas 32 alrededor de sus
propios centros o ejes 35 puede medirse. Asi, una tabla 99 contiene las segundas componentes que pueden afiadirse a
las primeras componentes para controlar el dispositivo 13 de barrido éptico para compensar los cambios adicionales
en la longitud focal.

Tal como se muestra en la figura 8, las segundas componentes incluyen tensiones 112 de correccién para cambiar
la posicién de un espejo en el dispositivo 13 de barrido 6ptico. La obtencién de tensiones 112 de correccién incluye
el célculo y el uso de factores 100 de correccién mostrados en la tabla 99 (mostrada en la figura 8) y almacenados
en la memoria 21. Se tiene en cuenta el tamafio de la lente, la resolucién del codificador, y la longitud del mensaje
para corregir la sefial codificada (es decir, tensién al mecanismo conductor del dispositivo de barrido para ajustar la
posicién de la lente 14 para el movimiento sin codificar) para calcular el factor 100 de correccién.

Haciendo referencia ahora a las figuras 8-9, se usa la tabla 99 para explicar el cdlculo de los factores 100 de
correccion para los datos sin codificar almacenados en la memoria 21 con respecto a una zapata o portador 32 montado
sobre una mesa 33 portadora de rotacioén y se mueve en la trayectoria mostrada en la figura 9. La zapata o el portador
32 se ponen de relieve en una posicion 101 para la explicacion de los dngulos relevantes. Se define una pluralidad
de puntos de datos o etapas 102 de portador para cada rotacién de 3° de la rueda 33 portadora indicada mediante los
dngulos 106 del conjunto. El d4ngulo 106 del conjunto se mide entre una primera linea 107 que se extiende desde el
centro 37 de la rueda 33 portadora hasta una posicién de 0° de la rueda portadora y una segunda linea 109 que conecta
el centro 37 de la rueda 33 portadora y el centro 115 de la superficie arqueada o etiqueta 16 sobre la zapata 32.

Para cada punto de datos o etapa 102 de portador, el dngulo 104 de portador o zapata también se mide. Este es
el angulo entre una linea 103 que conecta el centro 37 de la rueda 33 portadora y una posicién de 90° de la rueda
portadora y una segunda linea 105 que extiende una linea 113 normal en el centro 115 de la superficie arqueada o
etiqueta 16 sobre la zapata 32. A continuacién los datos angulares se usan para calcular un dngulo 108 de zapata
relativo a la posicién mecdnica del sistema o la rueda 33 portadora del conjunto para esa posicion del portador y para
cada posicién del portador al menos dentro de la trayectoria Optica. El dangulo 108 se representa graficamente entre las
lineas 105 y 109.

Entonces puede calcularse una rotacién 110 de portador creciente desde una etapa a otra etapa entre la linea 105
que representa la posicion 101 actual y la linea 111 que representa la posicion de la zapata adyacente siguiente. Como
se conoce el tamafio de la rueda 3 portadora o del conjunto, la rotacién 110 creciente puede traducirse en una distancia
114 creciente.

La compensacion o factor 100 de correccidn se determina entonces dependiendo de los pardmetros para la aplica-
ci6n individual. Los pardmetros que influyen en el factor de correccién son la longitud focal de lente, la longitud de
cddigo y la separacion de producto. Los factores 100 de correccion se convierten entonces en factores 114 de tensién
de ganancia de dispositivo de barrido que controlan la cantidad de movimiento del dispositivo de barrido en relacién
al movimiento del producto detectado o determinado mediante el codificador. Un factor de ganancia superior a uno
acelera el dispositivo de barrido en relacién al movimiento determinado y un factor de ganancia inferior a uno reduce
la velocidad del dispositivo de barrido con respecto al movimiento determinado. De esta manera, el movimiento del
dispositivo de barrido compensa cualquier movimiento conocido del producto 17 segun pasa en frente de la éptica de
compensacion que no se detecta por parte del codificador. Se usa el detector 11 del producto para iniciar la secuencia
de compensacién y proporciona por tanto la sincronizacién del movimiento determinado mediante el codificador y el
movimiento preprogramado del dispositivo de barrido.
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Haciendo referencia ahora a la figura 7, un resumen del funcionamiento del dispositivo 9 de barrido empieza con la
deteccion del producto por parte del detector 11 de producto en la etapa 80. En la etapa 82, el detector envia una sefial al
controlador 19 para iniciar el procedimiento de barrido. El codificador 23 proporciona entonces la primera componente
del movimiento del sustrato determinando el movimiento y la velocidad del portador 18 segtin pasa en frente de la
lente 14 en una etapa 84 y proporciona la primera componente al controlador 19. La primera componente se convierte
en tensiones de dispositivo de barrido por parte del controlador 19 en la etapa 86. Para la etapa 88, se combinan las
tensiones de la primera y segunda componentes para formar una tension final para el dispositivo 13 de barrido. En otras
palabras, las tensiones del dispositivo de barrido (primera componente) se ajustan entonces mediante las tensiones 114
de factor de correccion (segunda componente) (mostrado en la figura 8). Las segundas componentes, incluyendo los
datos que representan las tensiones 114 de correccién, se calcularon previamente y se almacenan en la memoria 21
para el uso del controlador en las etapas 90-92. Una vez que las tensiones se combinan por parte del controlador 19,
en las etapas 94 y 96 las tensiones se envian al dispositivo 13 de barrido 6ptico para conducir el dispositivo de barrido
y mover su espejo en consecuencia. Con este procedimiento, el haz 12 de laser puede seguir la pista de manera precisa
del movimiento del sustrato 17 mientras ajusta de manera apropiada su enfoque para compensar las diferencias en la
longitud focal.

Se apreciard que aunque la realizacion preferida proporciona una primera componente para compensar el movi-
miento de rotacién alrededor de una rueda 33 portadora y la segunda componente compensa la rotacién de los por-
tadores 32 alrededor de sus propios ejes, la invencion es igualmente aplicable siempre que una superficie arqueada a
marcar esté también en movimiento. Asf, la presente invencion puede usarse cuando la primera componente representa
el movimiento recto a lo largo de una cinta transportadora que mueve una superficie arqueada para marcar. De manera
similar, la segunda componente puede representar los cambios de posicion de la superficie 16 arqueada a lo largo de
una trayectoria (ya sea arqueada o recta) sin ninguna rotacién adicional. Esto puede ocurrir, por ejemplo, cuando la
rueda portadora tiene portadores bloqueados en ciertas posiciones en lugar de rotando alrededor de sus propios ejes.
Finalmente, se apreciard que la invencion también puede compensar para una superficie lisa recta, en lugar de una
superficie curvada o arqueada, que se mueve en una trayectoria arqueada en frente del marcador de l4ser.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo (9) para marcar un sustrato (17) mediante un barrido de haz (12) de l4ser a lo largo de una trayectoria
optica que generalmente define una longitud que termina en el sustrato (17), comprendiendo el dispositivo (9) de
marcado: una fuente (10) de laser para producir el haz (12) de l14ser; una lente (14) de objetivo que tiene una superficie
dispuesta en la trayectoria dptica para dirigir el haz (12) de laser sobre el sustrato (17); y un dispositivo (13) de
barrido en la trayectoria Optica para el barrido del haz (12) de l4ser a través de dicha superficie de dicha lente (14)
de objetivo, caracterizado porque: dicho dispositivo (9) es para marcar un sustrato (17) que se mueve de manera
relativa; la longitud de dicha trayectoria Optica varfa durante el marcado; dicho barrido por parte del dispositivo (13)
de barrido del haz (12) de laser a través de dicha superficie de dicha lente (14) de objetivo que produce una distancia
de imagen variable desde dicha lente (14) de objetivo; y dicho dispositivo (9) comprende ademds un controlador (19)
para sincronizar el dispositivo (13) de barrido con el movimiento del sustrato (17), incluyendo dicho controlador (19)
un codificador (23) para determinar una primera componente del movimiento del sustrato (17) y una memoria (21)
que tiene almacenados en ella datos que representan a una segunda componente del movimiento del sustrato (17),
combinando dicho controlador (19) dichas primera y segunda componentes para conducir dicho dispositivo (13) de
barrido, en el que dicha distancia de imagen variable se adapta de manera muy parecida a la variacién en la longitud de
dicha trayectoria 6ptica, mediante lo cual el haz (12) de laser se mantiene a una distancia de marcado deseada segtiin
se hace barrer sobre el sustrato (17).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, que incluye ademds un detector (11) de producto para informar a dicho
controlador (19) cuando dicho sustrato (17) entra en una zona seleccionada como diana definida por un intervalo de
movimiento de dicha trayectoria dptica.

3. Dispositivo segtn la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que dicha primera componente es una primera
componente de rotacién y representa movimiento a lo largo de una trayectoria (A) arqueada generalmente transversal
a dicha trayectoria Optica, y en el que dicha segunda componente es una segunda componente de rotacion y representa
un movimiento de rotacién adicional a lo largo de una trayectoria (C) que varia en distancia desde dicha trayectoria
(A) arqueada, detectando dicho codificador (23) inicamente dicha primera componente, e incluyendo dichos datos en
dicha memoria (21) factores de correccién para compensar dicha segunda componente.

4. Dispositivo segin la reivindicacion 3, en el que dicho sustrato (17) se soporta adicionalmente por un portador
(32) de una pluralidad de portadores (32) todos montados de manera que pueden rotar a lo largo de una circunferencia
de una rueda (33) portadora, en el que dicha trayectoria (A) arqueada va generalmente concéntrica a dicha circun-
ferencia, en el que dicha primera componente representa la rotaciéon de dicha rueda (33) portadora alrededor de un
centro (37) de dicha rueda (33) portadora, y en el que dicha segunda componente representa la rotacion de cada dicho
portador (32) alrededor de su propio centro (35) de rotacion.

5. Dispositivo segtlin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichas primera y segunda compo-
nentes se traducen en factores de ganancia de tensién para cambiar la tensién usada para conducir dicho dispositivo
(13) de barrido.

6. Dispositivo segiin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha primera componente incluye
factores tanto para la posicién, como para la velocidad del sustrato (17).

7. Dispositivo segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha lente (14) de objetivo es
generalmente esférica y dicha distancia de imagen variable se produce mediante inclinacién de la lente (14) de objetivo,
con referencia al eje (47) optico de dicho haz (12) de laser, en una magnitud que corresponde a la variacién en la
longitud de dicha trayectoria Optica (figuras 4 y 5).

8. Dispositivo segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que dicha lente (14) de objetivo es esférica
y la distancia de imagen variable se produce mediante la utilizacién de una graduacién dptica para la lente (14) que se
adapta de manera muy parecida a la variacion en la longitud de dicha trayectoria 6ptica (figuras 6A y 6B).

9. Dispositivo segtin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la longitud variable de la trayec-
toria 6ptica se forma por dicho movimiento de dicho sustrato (17).

10. Dispositivo segtin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la longitud variable de la trayec-
toria 6ptica se forma por una forma de dicho sustrato (17).

11. Método de marcado de un sustrato (17), que comprende las etapas de: producir un haz (12) de laser; hacer
barrer el haz (12) de laser a lo largo de una trayectoria 6ptica que generalmente define una longitud que termina en el
sustrato (17); y dirigir el haz (12) de laser sobre el sustrato (17) incluyendo el barrido del haz (12) de laser a través
de una superficie de una lente (14) de objetivo dispuesta en la trayectoria éptica, caracterizado porque: dicho método
es para marcar un sustrato (17) que se mueve de manera relativa; la longitud de dicha trayectoria éptica varia durante
el marcado; dicha etapa de dirigir el haz (12) de l4ser sobre el sustrato (17) incluye ademds producir una distancia
de imagen variable a través de la superficie de la lente (14) del objetivo que se adapta de manera muy parecida a
la variacién en la longitud de dicha trayectoria Optica, y mantener el haz (12) de ldser a la distancia de marcado
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deseada segun el haz(12) de laser se hace barrer sobre el sustrato (17); y dicho método comprende ademads la etapa
de sincronizar la etapa de dirigir el haz (12) de l4ser con el movimiento del sustrato (17), incluyendo las etapas de
determinar una primera componente de dicho movimiento del sustrato (17) con la utilizacién de un codificador (23),
almacenar datos que representan una segunda componente de dicho movimiento del sustrato (17), y combinar dichas
primera y segunda componentes para dirigir el haz (12) de laser.

10
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