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“APARELHO PARA CONTROLAR MULTIPLO ESPACAMENTO DE FEIXE”

Campo da Invengao

Melhoramentos recentemente introduzidos na técnica de
impressdao buscam aumentar a velocidade de impressao de
5 paginas. Em impressoras eletrofotograficas, miltiplos feixes
de luz a partir de um arranjo emissor de luz podem ser usados
para aumentar a velocidade de impressdo, formando carreiras
de linhas de varredura. Se as linhas de varredura em uma
carreira nao forem adequadamente espagadas, ocorre
10 sobreposig¢do (“banding”) entre linhas, que reduz a qualidade
de impressao.
O espagamento das linhas de varredura deve ser precisamente
alinhado no médulo de exposicdo da impressdo que é enviado
ao usuario. O mbédulo pode ser entregue Jjunto com a
15 impressora, mas, no entanto, o mddulo pode se desalinhar
durante o transporte, setup da impressora, operagdo de
impressdo, e etc.. O desalinhamento também pode ser causado
por variagdes de temperatura, vibragdes, pressao, e outros
fatores. Se houver sobreposig¢do, o mbédulo de exposigdo deve
20 ser retirado da impressora e encaminhado para um laboratdrio
especialmente equipado para alinhéd-lo com precisdo. A
retirada e realinhamento do médulo de exposigdo & um processo
caro, e nado elimina, nem minimiza o efeito de sobreposicgao,
nem garante que tal efeito ndao se repita. Ademais, sem O
25 mbédulo de exposigdo, a impressora ndo pode funcionar.
Por conseguinte, constata-se a necessidade de ajustar o
espagamento das% linhas de varredura em impressoras
eletrofotograficas de miltiplos feixes de 1luz. Ademais,
constata-se a necessidade de evitar o custoso processo de
30 retirada e realinhamento do médulo de exposigdo. Ademais,
constata-se também a necessidade de melhorar o tempo em que
a impressora se encontra disponivel.

Descrigdo Resumida dos Desenhos

Configuragdes para um prover um ajuste éptico de um
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sistema multifeixe sdo entendidas com referéncia aos
desenhos que se seguem de um sistema de 1impressao.
Os elementos dos desenhos nao sao mostrados em escala,
uns em relagdo aos outros, porque se preferiu dar énfase
a uma 1l1lustragdo mais clara das configuragdes de um
ajuste multifeixe de uma impressora. Certas dimensdes
foram propositalmente exageradas em relagdo a outras,
para conferir maior clareza e melhor entendimento
a especificagdo. Ademais, deve ser notado que o0s mesmos
numeros de referéncia correspondem a partes similares
ao longo das diversas vistas.

A figura 1 1ilustra uma vista em segdao transversal de
um arranjo emissor de luz, de acordo com uma configuracgéo
de um sistema de impressdo eletrofotografico;

A figura 2a consiste de um diagrama de segdo transversal
de uma porg¢do de sistema optico, incluindo o arranjo
emissor de luz da figura 1, de acordo com uma
configuragao de um sistema de emissor de luz;

A figura 2b ilustra uma vista ampliada de um arranjo
emissor de luz do sistema O6ptico mostrado na figura 2a;

A figura 3 ilustra uma vista em perspectiva de um sistema
6ptico, de acordo com uma configuragdo de um sistema
de impressao eletrofotografico;

A figura 4 1ilustra carreiras de linhas de varredura
corretamente alinhadas, de acordo com uma configuracao de
um sistema de impressao eletrofotografico;

A figura 5 1ilustra carreiras de 1linhas de varredura
espagcadas de acordo com uma configuragao de um sistema de
impressao eletrofotografico;

A figura 6 1ilustra carreiras de linhas de varredura
estreitamente espagadas de acordo com uma configuragéao
do sistema de impressao eletrofotografico;

A figura 7 1ilustra linhas de varredura que iluminam um
sensor o6ptico, e a distribuigdo espacial de luz de acordo
com uma configuragao do sistema de impresséao
eletrofotografico;

A figura 8 ilustra uma configuragdo de um mecanismo de
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ajuste para girar elementos o6pticos em torno de um eixo
geométrico vertical, de acordo com uma configuragd&o de um
sistema de impressdo eletrofotografico;

A figura 9 consiste de um grafico que mostra a separagéo
vertical entre linhas de varredura em fungdo do angulo de
dois prismas que sao girados em torno de um eixo
geométrico vertical, de acordo com uma configuragdo de um
sistema de impressdo eletrofotografico;

A figura 10 consiste de um grafico que mostra a variagao
em porcentagem na distancia entre duas linhas de
varredura em fungao do angulo de dois prismas que sao
girados em torno de um eixo geométrico vertical,
de acordo com uma configuragdo de um sistema de impressao
eletrofotografico;

A figura 11 ilustra uma outra configuragdo de um
mecanismo de ajuste para girar elementos oépticos em torno
de uma diregdo do eixo geométrico oéptico, de acordo com
uma configuragao de um sistema de impressao
eletrofotografico;

A figura 12 consiste de um grafico do espagamento de
linha de varredura vertical em fungdo de dois prismas que
sdo girados em torno do eixo geométrico o6ptico, de acordo
com uma configuragcdo de um sistema de impressao
eletrofotografico;

A figura 13 consiste de um grafico da variacgéo
em porcentagem na distadncia entre duas linhas de
varredura em fungdo do angulo de dois prismas que sao
girados em torno de um eixo geométrico o6ptico, de acordo
com uma configuragdo de um sistema de impressao
eletrofotografico;

A figura 14 ilustra um sistema de impressao
eletrofotografico, de acordo com uma configuragdo de
um sistema de impressdo eletrofotogréafico; e

A figura 15 consiste de um diagrama de fluxo mostrando
atos de procedimento, de acordo com uma configuracgao
de um sistema de impressao eletrofotografico.

Descrigao Detalhada
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Impressoras eletrofotograficas podem wusar multiplos
feixes de luz emitidos a partir de um arranjo emissor de
luz para aumentar a velocidade de impressd&o. Ao invés de
varrer um feixe em uma midia fotossensivel para formar
uma linha de varredura, dois ou mais feixes podem ser
escaneados concorrentemente para produzir duas ou mais
linhas de varredura em uma imagem. A intensidade de cada
feixe pode ser modulada de modo independente para formar
a imagem.

Cada grupo de linhas exposto por um grupo de feixes de
luz emitido por um arranjo emissor de 1luz forma uma
carreira de linhas de varredura. Se a altura da carreira
for correta, carreiras sucessivas serdao apropriadamente
espagadas, dando margem a uma pequena variacgdo de
espagamento linha-a-linha na imagem. Mas, ao invés, se a
altura das carreiras for grande, o espag¢o entre carreiras
sucessivas serd pequeno. Na impressao, linhas de
varredura escuras sobre um fundo mais claro podem parecer
uma faixa escura andmala entre carreiras adjacentes. Esta
variagao linha-a-linha na densidade de impressao
percebida ¢é uma forma de sobreposigdo. Ademais, se a
altura da carreira for pequena, o espag¢o entre carreiras
adjacentes se torna grande. Linhas de varredura mais
escuras impressas sobre um fundo mais claro podem parecer
uma banda clara andémala entre carreiras adjacentes. Esta
variacao linha-a-1linha também é uma forma de
sobreposigéao.

Para reduzir a sobreposigdo, o emissor de 1luz deve ser
ajustado. Por exemplo, o arranjo emissor de luz pode ser
girado, de modo haver uma pequena variagdo de espagamento
linha-a-linha em uma <carreira e entre carreiras.
No entanto, a altura da carreira é sensivel a rotacao do
arranjo emissor de luz. A sensitividade deve ser tal, que
para obter o alinhamento apropriado de carreira
freqlientemente se faz necessdrio girar o arranjo emissor
de 1luz com precisao em um laboratdério especialmente

equipado.
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Como descrito aqui, em uma configurag¢do de um sistema de
impressao eletrofotografico, um ou mais elementos épticos
na trajetéria o6ptica sdo girados. Os um ou mais elementos
6pticos podem ser, sem limitagdo, prismas. A rotacao
pode ser feita em torno de um eixo geométrico oéptico,
eixo geométrico vertical, ou eixo geométrico no plano do
eixo geométrico o6ptico e eixo geométrico vertical.
A rotagao ajusta a separagao vertical do arranjo emissor
de luz e, desta forma, ajusta o espacamento de linha de
varredura. A rotagdo de um ou mais prismas em torno de um
ou mais destes eixos resulta em menos sensitividade de
espagamento de feixe ao ajuste de &ngulo que a rotag¢do do
arranjo emissor de luz. Esta redugcdo de sensitividade
€ altamente desejavel. A redugdo de sensitividade permite
que a altura de carreira seja ajustada no local de uso
da impressora, sem ter que incorrer no custo de retirar
o médulo de exposigdo da impressora para leva-lo para uma
facilidade mais distante. Ademais, a variacgédo de
espagamento de feixe é feita de modo substancialmente
linear com a rotagd&o do prisma, que permite um controle
automatico estavel e previsivel para a altura de
carreira.

Configuragdes que descrevem o ajuste de altura de feixe
serao descritos com referéncia as figuras.

A figura 1 mostra um arranjo emissor de luz 102 de acordo
com uma configuragdo de um sistema de impresséao
eletrofotografico. O arranjo emissor de luz 102 pode ser
formado a partir de fontes de 1luz 110. Por exemplo,
o arranjo emissor de luz 102 pode ser formado a partir de
fontes de 1luz 1individuais 110A a 110L empilhadas e/ou
dispostas préximas umas das outras. Nao obstante,
o arranjo emissor de luz 102 ndo se limita a estes tipos
de dispositivo. Doze fontes de 1luz 110A a 110L sé&o
mostradas, embora deva ser entendido que também pode
haver mais ou menos que doze fontes. O arranjo emissor de
luz 102 pode ser formado a partir de fontes de luz 110

que sao diodos laser. Os diodos laser podem ser elementos
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de um arranjo emissor laser composto de uma Uunica
estrutura epitaxial Sendo que os mesmos também podem ser
elementos de um arranjo de superficie de cavidade
vertical emissor de laser unidirecional ou bidirecional
(VCSEL de Vertical Cavity Surface-Emitting Laser Array),
de um arranjo de superficie de cavidade vertical externa
emissor de laser (VECSEL Vertical-External Cavity
Surface-Emitting Laser Array), e similares.
O arranjo emissor de luz 102 é mostrado com angulo 6 104
As fontes de luz 110 podem ser moduladas
individualmente. Quando feixes a partir das fontes de luz
110 s&o escaneados por uma midia fotossensivel, se forma
uma carreira de linhas de varredura em uma imagem;
a carreira tem wuma altura proporcional a separagao
vertical 114 entre as fontes de 1luz 110A e 110L.
O arranjo emissor de 1luz 102 pode ter mais ou menos
que doze fontes de 1luz e pode ter um espagamento 116
entre fontes de luz adjacentes maior ou menor.
O angulo 6 104 prové que a distdncia vertical 112 entre
fontes de luz adjacentes na diregcdo vertical seja menor
que o espagamento 116 entre fontes de 1luz adjacentes.
Um arranjo emissor de 1luz 102 pode ser, por exemplo,
um arranjo laser monolitico com um espagamento 116 entre
fontes de 1luz adjacentes de cerca de 100 micron.
No entanto, pode ser desejavel que, em um sistema de
impressdao eletrofotografico, o espagcamento de feixe
na direcao vertical 108 seja muito menor que 100 micron,
por exemplo, apenas 5 micron. Este espagamento pode ser
conseguido girando o arranjo emissor de luz 102 um angulo
© 104 em relagdo ao eixo geométrico de diregao de
varredura 106 do arranjo emissor de luz 102, de modo que
a disténcia wvertical 112 entre as fontes de 1luz
adjacentes na diregao vertical 108 seja menor que
o espacamento 116 entre as fontes adjacentes 110K e 110L,
110J e 110K, 110I e 110J, e similares. Similarmente,
a separagao vertical 114 entre as fontes mais distantes

110A e 110L pode ser ajustada girando o arranjo emissor
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de luz 102 do angulo 6 104

A figura 2a consiste de um diagrama de secdo transversal
de uma porgdo de um sistema 6ptico 200, de acordo com uma
configuragdo do sistema de impressdo eletrofotografico, e
a figura 2b ilustra uma vista de secdo transversal
ampliada 280 do arranjo emissor de 1luz 102 mostrando
as fontes de 1luz 110A, 110B, 110L. Embora tais fontes
110C a 110K n&o sejam mostradas na figura 2, as fontes
110C a 110K ficam dispostas entre as fontes 110B e 110L,
como mostrado na figura 1. As fontes de 1luz adjacentes
110A e 110L sao dispostas com separagao vertical 114.
Esta separacgcao vertical das fontes de luz mais distantes
110A e 110L determina a separagao vertical 114’, 114’',
114"’’" (fiquras 4, 5, 6) de pontos na imagem das fontes
de luz mais distantes 110A e 110L.

Na figura 2a, os feixes de 1luz 202A, 202B e 202L séo
emitidos a partir das fontes de luz 110A, 110B e 110L,
respectivamente. Os feixes de luz 202A, 202B e 202L
seguem substancialmente na diregdo do eixo geométrico
6ptico 246. Os feixes de 1luz 202 seguem através de
um elemento colimador 204, que pode ser uma lente.

Feixes de luz 206 substancialmente colimados sao
direcionados para um primeiro elemento oéptico 210, capaz
de redirecionar o angulo dos feixes de luz 206 colimados,
para formar feixes de luz redirecionados 214. O primeiro
elemento 210 pode ser um prisma, reticulo difrator,
prisma Fresnel, 1lente <cilindrica, placa indexadora de
gradiente, ou qualquer elemento oéptico. Os feixes 206
substancialmente colimados sao mostrados em uma
configuragdo do sistema de impressao eletrofotografico;
no entanto, nao ¢é necessario que se tenha feixes 206
colimados, e ademais, também é possivel usar feixes
convergentes ou divergentes, ao 1invés de feixes 206
substancialmente colimados. O primeiro elemento &ptico
210, tendo uma primeira superficie 208 e uma segunda
superficie 212, ¢é mostrado na forma de prisma em uma

configuragdo do sistema de impressao eletrofotografico.
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Contudo, tal configuragdo n&o se limita a um prisma,
como pode ser visto na lista de elementos Oépticos
alternativos 210, como acima.

Os feixes de luz redirecionados 214 seguem para um
segundo elemento o6ptico 218, capaz de redirecionar,
novamente, os feixes 214, para formar os feixes 224.
O segundo elemento o6ptico 218 também pode ser um prisma,
reticulo difrator, prisma Fresnel, lente cilindrica,
placa indexadora de gradiente, ou outro elemento oéptico.
O segundo elemento o6ptico 218 é mostrado como um prisma
tendo uma primeira superficie 216 e uma segunda
superficie 220. No entanto, o segundo elemento déptico 218
ndo se limita a um prisma.

N&do ¢é necessdrio que o primeiro elemento éptico 210
seja do mesmo tipo do segundo elemento Oéptico 218.
Por exemplo, o primeiro elemento éptico 210 pode ser
um reticulo difrator, enquanto o segundo elemento 218
pode ser uma placa 1indexadora de gradiente. Aqueles
habilitados na técnica deverdao apreciar que outras
configuragdes também serdo possiveis e, por conseguinte,
este exemplo ndo deve ser tomado em uma forma limitante.
Os segundos feixes de 1luz redirecionados 224 passam
através de uma lente cilindrica 226, e se convertem
nos feixes 228. Os feixes de luz 228 passam através de
uma abertura 230. A abertura 230 define a secéao
transversal de cada feixe 228 que passou pela lente
cilindrica 226, e determina quais raios de cada fonte
110A a 110L passam através do sistema oéptico.

A lente cilindrica 226 faz que cada feixe de luz incida
em um foco linear na superficie ©poligonal 232 de
um poligono 304 (figura 3). Focalizar cada feixe em uma
linha na superficie poligonal 232 reduz o efeito da
instabilidade dindmica rotacional do poligono 304
no sistema de impressao. A instabilidade dindmica
rotacional é chamada “Oscilacado” (Wobble). Focalizar cada
feixe 228 em uma linha na superficie poligonal 232,

também reduz o efeito dos erros no lado do poligono 304
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no sistema de impressao, como mostrado na figura 3.

Os feixes 234 refletem na superficie 232 do poligono 304
(figura 3). Depois de refletidos na superficie 232 do
poligono 304, os feixes 234 passam através de uma
primeira lente cilindrica 236 e de uma segunda lente
cilindrica 238, que fazem convergir os feixes 240 nos
pontos 262A, 262B, e 262L. Os pontos 262A, 262B, e 262L
correspondem aos feixes de 1luz 202A, 2302B, 202L e
iluminam uma superficie 242 da midia fotossensivel 244.
A iluminagao da superficie 242 da midia fotossensivel 244
expde uma 1magem latente da superficie 242 da midia
fotossensivel 244. A imagem latente pode ser a diferenca
de potencial eletrostdtico na superficie 242, que sera
desenvolvida e conduzida para midia fotossensivel 244,
como descrito na figura 14. A midia fotossensivel 244
pode ser um fotocondutor.

A distéancia vertical 112’ entre pontos adjacentes 262A e
262B é proporcional a distancia vertical 112 entre as
fontes adjacentes 110A e 110B. A separacgdo vertical 114’
entre os pontos mais distantes 262A e 262L é proporcional
a separagado vertical 114 entre as fontes mais distantes
110A e 110L.

Os primeiro 210 e segundo 218 elementos o6pticos, ou
combinacado destes, podem ser girados em torno de um eixo
geométrico na direcéao vertical 108. Por exemplo,
0 primeiro elemento o6ptico 210 pode ser girado em torno
do eixo geométrico 252 na diregd&o vertical, que passa
préximo do primeiro elemento o6ptico 210, e o segundo
elemento o6ptico 218 pode ser girado em torno de eixo
geométrico 254, que passa préximo do segundo elemento
6ptico 218. Ambos, primeiro 210 e segundo 218 elementos
6pticos, podem ser girados em torno de um eixo geométrico
vertical 250, que passa préximo dos primeiro 210 e
segundo 218 elementos o6pticos. Qualquer um dos primeiro
210 e segundo 218 elementos o6pticos, ou ambos, pode ou
podem ou podem ser girado(s) em torno de outro eixo

geométrico vertical, tal como 328, como serd descrito com
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referéncia as figuras 3 e 8.

Ndo é necessario que qualquer um dos primeiro 210 e
segundo 218 elementos 6pticos, ou ambos, precise
ou precisem ser girado(s) em torno de um eixo geométrico
vertical, tal como, mas sem limitacdo, eixos geométricos
verticais 108, 250, 252, 254, 258. A separacgao vertical
114" dos pontos mais distantes 262A e 262L e a distéancia
vertical 112’ dos pontos adjacentes 262A e 262B podem ser
controlada girando em torno de um eixo geométrico
vertical substancialmente inclinado na direcdo do eixo
geométrico de varredura 106, como mostrado e descrito
com referéncia a figura 3, a seqguir.

A figura 3 mostra uma vista em perspectiva de um sistema
O0ptico 300 de acordo com uma configuracdo do sistema de
impressao eletrofotografico. As fontes 110A, 100B, 110L
compdem um arranjo emissor 102 (ndo mostrado, ver figuras
l e 2). As fontes de luz 110A, 100B, 110L podem girar um
angulo 6 104 em relagao a diregdo do eixo geométrico
de varredura 106 do arranjo emissor 102 para estabelecer
uma distancia vertical 112’ entre os pontos 262A e 262B,
e uma separacdao vertical 114’ entre os pontos 262A e
262L. Os pontos 262A e 262L podem iluminar a superficie
242 da midia fotossensivel 244. Os pontos 262A a 262L
serdo chamados simplesmente pontos 262. Uma pequena
variacgao no angulo ] 104 produz uma variacgao
relativamente grande em ambas, distancia vertical 112’ e
separagdo vertical 114’ entre os pontos 262. Esta
sensitividade a pequenas variag¢des de angulo 6 104 pode
produzir variagdes relativamente grandes em ambas,
distancia vertical 112’ e separagdo vertical 114’ entre
O0s pontos 262. A sensitividade a pequenas variag¢des no
angulo ©6 104 ¢é 1indesejavel para ajustar separacgao
vertical 114’, porque uma variacao de angulo 6 104 ,
por razao de choques térmicos, vibragdes, e/ou outros,
pode produzir significativas varia¢des a ambas, distancia
vertical 112’ e separagao vertical 114’ entre os pontos

262. A variagcao de ambas - distancia vertical 112’ e
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separagdo vertical 114’ entre pontos 262, produz uma
sobreposig¢dao indesejavel na imagem impressa.

De modo similar aquele descrito na figura 2, um feixe
202B, gque segue na diregao do eixo geométrico oéptico 246
do sistema de coordenadas 310, passa através do elemento
colimador 204, qual elemento colimador 204 pode ser uma
lente cilindrica. Para maior clareza, os feixes de 1luz
202A, e 202C a 202L nao sao mostrados. O feixe de 1luz
202B é representado por uma uUnica linha. O feixe de 1luz
202B passa através de um primeiro elemento o6ptico 210 e
através de um segundo elemento o6ptico 218. Os primeiro
210 e segundo 218 elementos o6pticos sao configurados para
magnificar anamorficamente. Qualquer dos primeiro e
segundo elementos Opticos, ou ambos, pode ou podem ser
adaptado(s) para prover uma magnificagdo anamérfica, que
se caracteriza pelo fato de a magnificagcdo na direcéao
vertical 108 ser diferente da magnificagd8o no eixo
geométrico de varredura 106.

Depois de o feixe de 1luz 202B passar pelos primeiro
elemento 210 e segundo 218 elementos oépticos, o feixe de
luz 202B é representado pelo numero de referéncia 202B’.
O feixe 202B’ passa pela lente cilindrica 226 formando
o feixe de 1luz 202B’’. Uma abertura 230 define a secéao
transversal dos feixes 202A’’ a 202L’’, incluindo feixe
202B’", e determina quais raios nos feixes 2027A’'’ a
210L’ "passam através do sistema éptico 300.

O feixe de luz 202B’’ é focalizado na linha na superficie
poligonal 232 do poligono 304. A focalizagdao dos feixes
de luz 202A’ a 202L’, incluindo o feixe de luz 202’ sobre
linhas na superficie 232 do poligono 304, reduz o efeito
de 1instabilidade dindmica rotacional do poligono 304
no sistema de impressdo. Apdés o feixe 202B’’ refletir
na superficie 232 de um poligono 304 giratdério 306,
o feixe estacionario 202B’’ se converte no feixe de
varredura 202B’’. A rotagdo 306 do poligono 304 é feita
substancialmente em torno de um eixo geométrico na

diregcdo vertical 108 e muda a diregdo angular do feixe
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202B’" ao longo do tempo no plano x'- z', como definido
pela diregao do eixo geométrico de varredura 106’ e
direcao do eixo geométrico optico 246’. O feixe 202’°
€ ilustrado em um instante no qual o feixe 202B’’ viaja
substancialmente ao longo da diregdo do eixo geométrico
Optico adaptado 246’ no sistema de coordenadas 312.

O feixe de luz 202B’’ passa através de uma primeira lente
de varredura 236 e de uma segunda lente de varredura 238.
O feixe de 1luz 202B’’ que deixa a segunda lente de
varredura 238 produz um ponto 262B na superficie 242 de
uma midia fotossensivel 244. A midia fotossensivel 244
pode ser quer plana ou curvada. A midia fotossensivel 244
pode incluir, sem limitagdo, forma cilindrica. A midia
fotossensivel 244 pode ser um foto-condutor. Os pontos
262A e 262L sao também mostrados na superficie 242 ou na
midia fotossensivel 244.

Os pontos 202A, 202B e 202L ficam alinhados segundo um
angulo 6 104 adaptado 104’ em relagdo a diregao de eixo
geométrico de varredura 106’, como definido pelo sistema
de coordenadas 312. O eixo geométrico de varredura 106’
também é chamado “direg&o de varredura”. A rotacao 316 da
midia fotossensivel 244 em torno de um eixo geométrico
substancialmente disposto na diregcdo do eixo geométrico
de varredura 106 em combinagdo com a rotagdo 306 do
poligono 304 forma linhas de varredura 410A, 410B e 410L
na midia fotossensivel 244. A distédncia vertical 112’
entre linhas de varredura adjacentes 410A e 410B varia
com o angulo 6 104 do arranjo emissor de luz (figuras 1 e
2). Os feixes 202A"'"' e 202L""' podem ser sobre-
escaneados além do formato de impressdo na direcao de
varredura 106’ para iluminar as linhas de varredura 410A
e 410L na superficie 336 de um primeiro sensor optico
318.

Uma conexao 320 transmite sinais do primeiro sensor
6ptico 318 para um controlador 322. O controlador 322
processa as 1informag¢gdes a partir do primeiro sensor

6ptico 318 para determinar a separagdo vertical 114’
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entre os feixes 202A’’’ e 202L'’’, e dai a separacgao
vertical entre as linhas de varredura 410A e 410L.

O controlador 322 compara a separacgdo vertical 114’ com
um valor desejado de altura de carreira 334, que pode ser
armazenado em um elemento de memdéria no préprio
controlador, externo ao controlador 322, ou inserido
no controlador a partir de uma fonte externa.
O controlador 322 compara a separacdao vertical 114’ com
o valor desejado de altura de carreira 334 e gera um
valor de erro 340 (figura 14) no controlador 322.
Um sinal de controle 324 incluindo voltagem elétrica ou
sinais de corrente, por exemplo, um sinal elétrico 330,
tal como um pulso 33,1 pode ter uma largura de pulso 332
de cerca de 1 milisegundo a 10 segundos. O pulso aqui
€ positivo, mas igualmente ©poderia ser negativo e
ter varias amplitudes controlaveis.

O sinal de controle 324 comanda um atuador 326 que pode
incluir um motor de corrente continua (CC) sem-nucleo
operativamente acoplado a um came. O atuador também pode
incluir um redutor de engrenagens. Um ou mais pulsos 331,
com largura de pulso de 1 milisegundo podem ser usados
para girar o atuador um angulo pequeno e preciso.

Um pulso 331 com largura de 10 segundos pode ser usado
para girar uma rotag¢do inteira ou mais o atuador 326.

O atuador 326 é operativamente acoplado a qualquer um
dos primeiro 210 e segundo 2180 elementos Oépticos ou
a combinagdo destes. O atuador 326 pode girar 308
qualquer um dos primeiro 210 ou segundo 218 elementos
épticos, ou ambos, em torno de um eixo geométrico
vertical 250. O primeiro elemento o6ptico 210 pode ser
girado 308 em torno de um eixo geométrico vertical 252 e
o segundo elemento Optico 218 pode ser girado 308
em torno de um eixo geométrico vertical 254. Ademais,
os primeiro 210 ou segundo 218 elementos oépticos, ou
combinagao destes, pode ser girado 308 em torno de um
eixo geométrico vertical 328 deslocado dos eixos

geométricos verticais 250, 252, 254. Ademais, os primeiro
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210 ou segundo 218 elementos oépticos, ou ambos, pode ou
podem ser girado(s) 308 em torno de qualquer eixo
geométrico vertical, como mostrado pela direcao do eixo
geométrico vertical 108 no sistema de coordenadas 310. Os
primeiro 210 ou segundo 218 elementos épticos, ou , pode
ou podem ser girado(s) 308 para reduzir a magnitude do
valor de erro 340, como descrito na figura 14.

Como sera mostrado e descrito com referéncia a figura 11,
o atuador 326 também pode ser configurado para girar
seletivamente 338 qualquer um dos primeiro elemento 210 e
segundo 218 elementos dépticos em torno da diregdo do eixo
geométrico o6ptico 246.

A figura 4 mostra carreiras 402, 404, 406, 408,
respectivamente, corretamente alinhadas 400 de acordo com
uma configuragao do sistema de impresséao
eletrofotografico. As fontes de luz 110A a 110L formam
feixes de luz 202A a 202L (figuras 1 e 2). Os feixes de
luz 202A a 202L sdao escaneados pelo poligono 304
(figura 3) e formam a carreira 402, incluindo as linhas
de varredura 410A a 410L. A carreira 402 é um exemplo de
padrdao de iluminagao, que pode se formar na superficie
242 da midia fotossensivel 244, como mostrado nas figuras
2 e 3. A carreira 402 pode ser desenvolvida quer
com tinta ou toner, e ser transferida para a midia 1418
(figura 14) e formar uma 1imagem Iimpressa. Em operagéao,
um sistema de impressdo eletrofotogradfico pode modular
os feixes, formando linhas de varredura na carreira 402,
de modo a formar areas individuais expostas, que, apds
desenvolvidas, se tornam A&reas 1impressas, tal como,
pixeis, sub-pixeis, dots meio tom, e similares. Areas
individuais expostas podem ser arranjadas para produzir
uma imagem impressa.

A carreira 402 inclui linhas de varredura 410A a 410L. As
linhas de varredura adjacentes 410 sao separadas de uma
distancia vertical 112’. As 1linhas de varredura mais
distantes 410A e 410L sdo separadas pela separagéo

vertical 114’. Uma segunda carreira 404 é disposta acima
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da primeira carreira 402, uma terceira carreira 406 acima
da segunda carreira 404, e uma quarta carreira 408 acima
da terceira carreira 406. Um espago 412 é formado entre
as carreiras 402 e 404, carreiras 404 e 406, e carreiras
406 e 408. Se a altura do espago 412 entre as carreiras
for substancialmente similar a disté&ncia vertical 112’
entre as 1linhas de varredura adjacentes 410, entéo
a sobreposigao deve ser eliminada ou pelo menos
minimizada.

A distancia vertical 112’ e a separagao vertical 114’
sdo dispostas na direg¢do vertical 108. A dimensdo do
comprimento das carreiras 402, 404, 406, 408 e linhas de
varredura 410A a 410L ficam dispostas na direcado do eixo
geométrico de varredura 106’.

A figura 5 ilustra as carreiras 502, 504, 506, 508
incorretamente alinhadas 500. As 1linhas de varredura
distantes 510A a 510L ficam espagadas muito afastadas
de acordo com uma configuragdo do sistema de impresséao
eletrofotografico. De modo similar aquele descrito
na figura 4, as carreiras 502, 504, 506, 508 apresentam
uma distancia vertical 112’’ entre as linhas de varredura
adjacentes distantes 510A a 510L. As linhas de varredura
mais distantes 510A e 510L s&o separadas uma separagao
vertical 114’’. A distancia vertical 112’’ entre as
linhas de varredura 510 em uma carreira é maior que o
espag¢o 512 entre as carreiras 502, 504, 506, 508. Esta
maior distancia vertical 112’’ deriva do fato de o angulo
© 104 (figuras 1 e 3) no arranjo emissor de 1luz 102
(figura 1) ser grande, que deixa o espag¢o 512 menor que a
distancia vertical 112'’ entre as linhas de varredura
adjacentes 510. Os espagos relativamente pequenos 512
entre as carreiras 502, 504, 506, 508 visualmente parecem
formar uma sobreposigdo. As duas linhas de varredura
distantes 510A e 510L em cada lado do espago 512 formam
uma banda escura.

A figura ©6 ilustra carreiras 602, 604, 606, 608,

incorretamente alinhadas 600. As linhas de varredura 610A
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uma configuragao do sistema de impresséao
eletrofotogréafico.

De modo similar aquele descrito na figura 4, as carreiras
602, 604, 606, 608 apresentam uma distédncia vertical
entre as linhas de varredura adjacentes 610A a 610L. As
linhas de varredura mais distantes 610A e 610L séao
separadas uma separagdo vertical 114’’. A distancia
vertical 112'’ entre as linhas de varredura adjacentes
610 em wuma carreira é menor gque O espago 612 entre
as carreiras 602, 604, 606, 608. Esta distadncia vertical
relativamente pequena 112’’ pode ter sido produzida
por um angulo ©6 104 (figura 1) no arranjo emissor 102,
que, por sua vez, faz que o espago 612 seja maior que
a distéancia vertical 112’’ entre as linhas de varredura
adjacentes 610 em uma carreira. Os espagos relativamente
grandes 612 entre as carreiras 602, 604, 606, 608 parecem
visualmente uma sobreposicao. O espago 612 anormalmente
maior entre as duas linhas de varredura 610A e 610L
formam uma banda clara.

A figura 7 mostra um sensor O6ptico 318 iluminado com
linhas de varredura 410A e 410L e perfil de distribuicéo
de exposigao espacial 708 de linhas de varredura 410A e
410L, de acordo com uma configuracdo de um sistema de
impressdo eletrofotogréafico.

Durante uma configuracao, alinhamento ou qualquer outro
procedimento, as linhas de varredura 410A a 410L iluminam
um primeiro sensor O6ptico 318 em uma extremidade de
varredura (além de um lado da area de imagem impressa)
como mostrado nas figuras 3 e 7. O primeiro sensor éptico
318 também pode estar no come¢o do varredura, tal como,
antes do inicio da area de imagem impressa ou em qualquer
outra posigao, na qual o primeiro sensor éptico 318 possa
ser 1iluminado. Pontos de nao-varredura 262 (figura 3)
formados pelos feixes de luz 202" "7 podem ser
posicionados no primeiro sensor o6ptico 318 em combinacéao

ou substituindo as linhas de varredura 410A e 410L. As
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linhas de varredura 410A e 410L s&o formadas por pontos
de varredura 262. A separagao vertical 114’ entre, por
exemplo, as linhas de varredura mais distantes 410A e
410L podem ser detectadas pelo primeiro sensor O&ptico
318.

O primeiro sensor o6ptico 318 tem uma largura 702 ao longo
da diregdo do eixo geométrico de varredura 106’ e
uma altura 704 ao longo de uma diregdo vertical 108.
Elementos de sensor oOptico 706 podem ser arranjados
ao longo da largura 702 e altura 704. O sensor Optico 318
pode ser, mas sem limitagdao, um dispositivo acoplado
a carga, dispositivo CMOS, fotodiodo multi-elemento,
midia fotossensivel, dispositivo sensivel a posigao, ou
sensor de diviséo.

As linhas de varredura 410A e 410L formam um perfil de
distribuigdo espacial 708 ao longo da diregao vertical
108 na superficie 336 do primeiro sensor oéptico 318.
O perfil de distribuig¢do de exposigao espacial 708 tem
um primeiro pico 710 e um segundo pico 712 coincidentes
com a intensidade de exposigdo da primeira linha de
varredura 410A e Ultima 1linha de varredura 410L,
respectivamente. Alternativamente, outras linhas de
varredura também poderiam ser usadas. Os picos 710 e 712
também podem representar distribuigdo espacial da
exposigao de pontos de ndo-varredura 262 (figura 3)
no primeiro sensor oOptico 318. Os picos 710 e 712 também
podem representar o perfil de distribuigdo de exposigéo
espacial 708 com respeito a média das intensidades de
exposigao das linhas de varredura 410A e 410L na direcgao
do eixo geométrico de varredura 106’. A disténcia 726
entre o primeiro pico 710 e o segundo pico 712 indica a
separagdo vertical 114’. Tomar a média dos dados ou
processar, de algum modo, os dados na diregao do eixo
geométrico de varredura 106’ reduz a variagao da
distancia medida 726 entre o primeiro pico 710 e o
segundo pico 712 e melhora a precisdo da medigao.

A distancia 726 entre os primeiro 710 e segundo 712 pico
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pode ser calculada usando a diferenga entre a estimativa
da 1localizagcdo do segundo pico 724 e a estimativa de
localizagdo do primeiro pico 718. A estimativa da
localizagdo 718 do primeiro pico 710 pode ser obtida
medindo o primeiro lado 714 do primeiro pico 710 e
o segundo lado 716 do primeiro pico 710, e tomando
a média dos primeiro 714 e segundo 716 lados, quais lados
sdo determinados pela intersecgdo da distribuigdo de
exposigdo 708 e nivel de exposigdo pré-determinado (néo
mostrado). De modo similar, pode ser obtida a estimativa
da localizagdo 724 do segundo pico 712 medindo um
primeiro lado 720 de um segundo pico 712 e um segundo
lado 722 do segundo pico 712, e tomando a média do
primeiro lado 720 e o segundo lado 722. A localizacgdo dos
primeiro 718 e segundo 724 picos também pode ser estimada
através da média ponderada, mediana, modo, metade da
faixa, diferengca entre os primeiros lados 714 e 720,
diferenga entre os segundos lados 716 e 722, ou qualquer
outro calculo da disté&ncia entre as linhas de varredura
410A e 410L. O cé&lculo da distancia 726 pode usar
multiplicagdo, divisdo, subtragdo, adigdo, ou qualquer
combinagdo destas.

A figura 8 mostra uma configuragc&o de um mecanismo de
ajuste 800 para girar 308 quer um primeiro 210 ou segundo
218 elementos o6pticos, ou combinagdo destes, em torno da
diregdo vertical 108. A rotacgdo 308 é mostrada no sentido
anti-hordrio, mas também poderia ser em sentido horéario.
Todos os feixes de luz 202A a 202L passam através dos
elementos oépticos 210 e 218, mas, no entanto, nem todos
os feixes de 1luz sd3o mostrados para maior clareza.
Um feixe é mostrado para cada um dos feixes 202A e 202L
ilustrado. Qualgquer um dos elementos o6pticos 210 e 218
pode ser um de prisma, reticulo difrator, prisma Fresnel,
ou uma combinacgao destes.

Os elementos oépticos 210 e 218 sdo girados 816 em torno
de um eixo geométrico 328 na diregao vertical, que pode

ser (ou nao) através dos elementos oépticos 210 e 218.
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Por exemplo, os elementos opticos 210 e 218 podem ser
girados 308 em torno de uma diregdo vertical 108, que vem
a ser a mesma diregdo da diregdo vertical 328. A rotacéo
308 em torno da direcao vertical 108 pode ser deslocada
na direcgao do eixo geométrico de varredura 106,
na direcdo do eixo geométrico O&éptico 246, ou em ambas
direcdes.

Os elementos o6pticos 210 ou 218, ou ambos, pode ou podem
ser girado(s) de modo a reduzir o valor de erro 340,
como discutido com referéncia a figura 14.

Os elementos opticos 210 e 218 s&o operativamente
acoplados a um conjunto mdével 802. Uma superficie 818
no conjunto mével 802 contata um came 810. O came 810
é acoplado a um eixo 812 e pode ser deslocado do mesmo.
O eixo 812 ¢é acoplado a um motor 814, que pode ser
um motor de corrente continua (CC) sem-nucleo e incluir
um redutor (ndo mostrado). O came 810, eixo 812, e motor
814 compdem o atuador 326. A superficie 818 do conjunto
mével 802 se mantém em contato com o came 810 pela acao
de um componente de pressao 806 que pode ser uma mola,
membrana, ou qualquer outro membro que produza uma forcga.
O componente de press&o 806 é preso a um conjunto fixo
808 relativamente estacionario em relagdo ao conjunto
mével 802.

O motor 816 ¢é movido por um sinal de corrente ou
voltagem. Por exemplo, um sinal elétrico 330 incluindo
um pulso 331 com largura 332. Uma largura de pulso 332
de 10 segundos pode fazer o came girar uma rotacgéao
completa, Jja uma largura de pulso 332 de 1 milisegundo
pode fazer o came girar um &angulo pequeno e repetivel.
A rotagdo 820 do <came 810 produz uma rotagdo 816
do conjunto mével 802 em torno de um eixo pivé 804,
pivd flexivel (ndo mostrado), ou mancais giratdérios
para efetuar a rotagdo 816 de quer o elemento oéptico 210
ou elemento o6ptico 218, ou ambos, elementos oépticos
em torno do eixo geométrico 328. A rotagd&o 816 pode ser

quer horaria ou anti-horéaria.
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A rotagao 816 muda as trajetdérias dos feixes de luz 202A’
e 202L' resultando na variagdo da separagd&o vertical 114’
entre os pontos mais distantes 262A e 262L na superficie
242 de uma midia fotossensivel 244.

Embora a rotagdo 308 tenha sido descrita como uma rotacéao
em torno de um eixo geométrico na diregdo vertical 108,
sao possiveis desvios do eixo devido a imprecisdes de
tolerédncia, configuragdes oOpticas, e outros fatores.
A rotagao 308 em torno de um eixo geométrico na direcgéo
vertical 108 também pode ser feita substancialmente
na diregcao vertical, por exemplo, 45 a 135 graus com
a diregcao de eixo geométrico de varredura 106. Também, a
diregao vertical 108 pode ficar em uma faixa mais
estreita, por exemplo, 80 a 100 graus com a direcdo de
eixo geométrico de varredura 106.

A figura 9 consiste de um grafico 900 que representa
a posigao vertical de linha de varredura em funcdo da
rotagao de elemento 6ptico em torno de um eixo geométrico
vertical, de acordo com uma configuragcdo do sistema de
impressao eletrofotografico. Se os elementos oépticos 210
e 218 forem prismas (figura 8), e se os prismas forem
girados 816 em torno do eixo geométrico vertical 328,
a variagao da posigao vertical da linha de varredura sera
mostrada em fungdo da rotagdo do prisma. A curva 910A
mostra a variagdo na posicdo vertical da linha de
varredura 410A (figura 4) em porcentagem da distancia
nominal entre as linhas de varredura 410A e 410L.
Similarmente, a curva 910L mostra a variagdo na posicéao
vertical da linha de varredura 410L (figura 4)
em porcentagem da disté&ncia nominal entre as linhas de
varredura 410A e 410L.

A figura 10 consiste de um grafico 1000 que representa
uma variagao em porcentagem da separagao vertical entre
duas linhas de varredura em fungd&o da rotagdo do elemento
6ptico em torno de um eixo geométrico vertical, de acordo
com uma configuracgao do sistema de impresséao

eletrofotografico. A curva 1002 mostra a diferenga entre
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as curvas 910L e 910A (figura 9) como variacgao
em porcentagem na separagao vertical 114’ (figura 4)
entre as linhas de varredura mais distantes 410A e 410L.
A curva 1002 é fungdo da rotagdo 816 do elemento oéptico
(figura 8) em torno de um eixo geométrico vertical 328. A
inclinagdo da curva 1002 é relativamente baixa, que é uma
propriedade desejavel, pelo fato de a rotagdo 328 (figura
8) do elemento Oéptico 210 e 218 efetuar uma variacdo
em porcentagem relativamente pequena na separagao
vertical 114’. A curva 1002 é substancialmente linear
na faixa de rotacdo 816 (figura 8) em torno da direcao
vertical 328. A propriedade de linearidade se mostra
muito interessante para o sistema de controle, porque
as teorias de relacdo linear ja estdo bem estabelecidas
com respeito ao desempenho do sistema e sua estabilidade.
A figura 11 ilustra outra configuragdo de um mecanismo de
ajuste 110 para girar elementos o6pticos 210 e 218
(ndo mostrado na figura 11; no entanto o segundo elemento
6ptico 218 estd atrds do primeiro elemento oéptico 210
na direcdo do eixo geométrico Ooéptico 246, como mostrado
nas figuras 2, 3, 8) em torno 1114 da direcdo do eixo
geométrico éptico 246, de acordo com uma configuracao do
sistema de impressdo eletrofotografico. A rotagao 1114
é mostrada no sentido horéario, mas, no entanto, também
o sentido anti-horario seria possivel. Os feixes de 1luz
202A e 202L passam pelos elementos o6pticos 210 e 218
(ndo mostrados) . Nem todos os feixes de luz sao
mostrados, para efeito de maior <clareza, e um raio
representado por uma linha é mostrado para cada um dos
feixes 202A e 2102L. Qualquer um dos elementos épticos
210 e 218 pode ser um de prisma, reticulo difrator,
prisma de Fresnel, lentes cilindricas, placa indexadora
de gradiente, ou qualquer combinagao destes. Também podem
ser usados outros elementos oépticos 210 e 218 que
proporcionem magnificacdo anamérfica.

Exemplarmente, o primeiro elemento éptico 210 pode ser

uma primeira lente cilindrica <com poténcia 4ptica
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positiva em um plano y-z, que contém a direcdo vertical
108 e a diregdo do eixo geométrico éptico 246. O segundo
elemento o6ptico 218 (figuras 2, 3, 8) fica atras
do primeiro elemento o¢éptico 210 na direcdo do eixo
geométrico o6ptico 246. O segundo elemento 6ptico 218 pode
ser uma segunda lente cilindrica com poténcia Oéptica
negativa em um plano y-z, contendo a direg&o vertical 108
e a direcgdo de eixo geométrico déptico 246. Em combinacéo,
a primeira lente e a segunda lente cilindricas formam um
telescédpio cilindrico afocal provendo magnificacgéao
anamérfica. O telescédépio cilindrico afocal pode prover
uma magnificacdo oéptica na direcdo vertical 108, mas
nenhuma magnificagcdo na diregcdo do eixo geométrico de
varredura 106. Girando quer a primeira lente cilindrica
ou a segunda lente cilindrica, ou uma combinacdo destas,
em torno do eixo geométrico oéptico 246, prové-se uma
variagdo da separagao vertical 114’ (figura 4).

Como mencionado acima, os primeiro 210 e segundo 218
elementos opticos (figuras 2, 3, 8) sdo girados 1114
em torno da direcdo do eixo geométrico oéptico 246.
Qualquer dos elementos oépticos 210 ou 218, ou ambos,
pode ou podem ser girado(s) 1114 e reduzir o valor de
erro 340 (figura 14). Elementos oépticos 210 e 218
(figuras 2, 3, 8) sao operativamente acoplados a um
membro giratdério 1106 com dentes de engrenagem 1108. O
membro giratério 1106 gira em uma abertura 1104 no
alojamento 1102. Um sem-fim helicoidal 1110 no eixo 1112
é operativamente acoplado aos dentes de engrenagem 1108.
O eixo 1112 é operativamente acoplado a um motor 814, que
pode ser um motor de corrente continua (CC) sem-nucleo
incluindo um redutor de engrenagens (ndo mostrado). O
motor CC sem-nucleo prové um controle posicional, gquando
atuado por sinal elétrico 330 com pulso 332, por exemplo,
1 milisegundo. O membro giratério 1106, eixo 1112, e
motor 814 compdem o atuador 326’.

O motor 814 é atuado por voltagem ou sinal de corrente,

por exemplo, sinal elétrico 330 com pulso 331 com largura
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332. Uma largura de pulso 332 de 10 segundos pode fazer
os elementos o6pticos 210 e 218 (figuras 2, 3, 8) girarem
uma rotagdo completa, e uma largura de pulso de
1 milisegundo pode fazer os elementos oépticos 210 e 218
(ndo mostrados) girarem um valor pequeno e repetivel.
O pulso 331 pode ser quer positivo ou negativo.

Quando os primeiro 210 e segundo 218 elementos oépticos
(figuras 2, 3, 8) s&o girados, varia o angulo dos feixes
de luz 202A e 202L. A variacgcdo do angulo dos feixes de
luz 202A" e 202L’ faz variar a separagdo vertical 114’
dos pontos 262A e 262L na superficie 242 da midia
fotossensivel 244. A separacado vertical variavel 114’
varia a altura das carreiras 402, 404, 406, 408
(figura 4). Exemplarmente, a separagcao vertical 114’
(figura 5) das carreiras 502, 504, 506, 508 pode ser
ajustada para um valor desejado de altura de carreira
(figuras 3 e 14) para se igualar a separacdo vertical
114’ (figura 4). Por conseguinte, a altura das carreiras
502, 504, 506, 508 (figura 5) pode ser ajustada, girando
114 os primeiro 210 e segundo 218 elementos opticos
(figuras 2, 3, 6) em torno da direcdo do eixo geométrico
éptico 246 para igualéd-la a separagdo vertical 114'.

Ndo se faz necessario variar ambos, primeiro e segundo
elementos oépticos 210 e 218. Os primeiro 210 e segundo
218 elementos o6pticos podem variar de modo independente
para obter um efeito similar.

Ademais, qualquer dos primeiro 210 ou o segundo 218
elementos o6pticos (figuras 2, 3, 8), ou ambos, pode ou
podem ser girado(s) 1118 em torno de um eixo geométrico
1116. O eixo geométrico 1116 se encontra no plano y-z,
definido pela diregdo vertical 108 e direcdo de eixo
geométrico oéptico 246. Espera-se que a variagdo da
separagao vertical 114’ (figura 4) pela rotagdo 1118
em torno do eixo geométrico 1116 produza uma curva
intermedidria a curva 1002 (figura 10) e curva 1302
(figura 13), respectivamente. Embora a rotagdo 1118 tenha

sido descrita na forma de rotagdo 1118 em torno do um
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eixo geométrico 1116 no plano y-z, e desvios do eixo
geométrico devidos a imprecisdes de tolerdncia e/ou
configuragdes Oopticas desejadas s&o possiveis. O eixo
geométrico 1116 pode se desviar do plano y-z definido
pela direg¢ao vertical 108 e direcdo do eixo geométrico
6ptico 246 de 80 a 100 graus na diregdo do eixo
geométrico de varredura 106.

A figura 12 consiste do grafico 1200 que representa
a separacdo vertical de linha de varredura em funcao da
rotagéao do elemento éptico, de acordo com uma
configuragdo do sistema de impressdo eletrofotogréafico.
Se os elementos o6pticos 210 e 218 forem prismas
(figura 11) e se os prismas forem girados 1114 em torno
de uma diregdo do eixo geométrico optico 246, prové-se
uma variag¢ao na posigao vertical de linha de varredura em
fungao da rotagdo do prisma na figura 12. A curva 1202A
representa a variacgao, em porcentagem de disténcia
nominal, da posicgdo vertical da linha de varredura 410A,
entre as linhas de varredura 410A e 410L, e a curva 1202L
representa a variacgao, em porcentagem de distéancia
nominal, da posigdo vertical da linha de varredura 410L
entre as linhas 410A e 410L.

A figura 13 consiste do grafico 1300 que representa
a variagao em porcentagem da distdncia vertical entre
duas linhas de varredura em funcdo da rotagdo do elemento
6ptico em torno de um eixo geométrico oéptico de acordo
com uma configuracgéao do sistema de impressao
eletrofotografico. A curva 1302 representa a diferenga
entre as curvas 1202L e 1202A (figura 12) e a variacgéao
em porcentagem da separagdo vertical 114’ (figura 4)
das linhas de varredura 410 em fungcdo da rotacdo de
elementos O6pticos 1114 (figura 11) em torno de uma
diregdo do eixo geométrico oéptico 246. A curva 1302
é substancialmente linear ao longo da faixa de rotacgéao
1114 (figura 11) em torno da diregdo de eixo geométrico
6ptico 246. A inclinagdo da <curva 1302 representa

a sensitividade de variagdo na separacdo vertical 114’
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(figura 4) a variagao na rotagao 1114 (figura 11). Embora
esta sensitividade seja mais apurada que em relagdo a
rotagdo 816 (figura 8) dos elementos opticos 210 e 218
em torno do eixo geométrico na diregdo vertical,
a sensitividade é menos sensivel em relagdo a variacgao
de angulo 6 104 (figura 1) do arranjo emissor de luz 102.
Esta sensitividade menos apurada é muito interessante,
uma vez que a rotagdo 1114 (figura 11) dos elementos
6pticos 210 e 211 produz uma variagdo relativamente
pequena da separagao vertical 114’ (figura 4)
em comparagdo com as variag¢des no angulo 6 104 (figura 1)
do arranjo emissor de luz 102. A curva 1302
€ substancialmente linear, que a torna util e previsivel
para um sistema de controle, porque o relacionamento
linear conta com teorias bem estabelecidas com respeito a
estabilidade e desempenho de sistema.

A figura 14 consiste de um diagrama para o sistema de
impressdo eletrofotogrdfico 1400, de acordo com uma
configuragao do sistema de impressdao eletrofotografico.
A metodologia de formagdo de imagem usando o sistema de
impressdo eletrofotogrdfico 1400 pode ser realizada com
sistemas de toner em pd ou tinta liquida (toner liquido),
tal como, HP INDIGO® Press 500, da Hewlett-packard.

Em uma configuracgéao do Sistema de impresséo
eletrofotografico, a superficie 242 de uma midia
fotossensivel 244 é eletrificada por corotron, sorotron,
rolo de pressdao, ou um outro carregador 1404 adequado.
Feixes de luz 202 a partir de um arranjo emissor de luz
102 incidem sobre a superficie 242 da midia fotossensivel
244 e formam uma imagem eletrostaticamente carregada.
O sistema de alimentacdo de tinta 1408 consiste de um
dispenser de tinta, toner, ou outro tipo de corante.
A tinta ou toner pode estar na forma liquida ou em pb.
O sistema de alimentagdo de tinta pode ser um revelador
de tinta binario BID (de Binary Ink Developer). Multiplos
cartuchos BID podem ser usados, cada um deles de

diferente cor de tinta ou toner. Uma imagem latente sera



10

15

20

25

30

35

26

desenvolvida pela tinta ou toner para formar uma imagem
visivel na superficie 242 da midia fotossensivel 244.
Em algumas configuracodes do Ssistema de impressao
eletrofotografico 1400, um rolo de pressdao 1412 comprime
a imagem e remove o excesso de liquido. A imagem entéao
é transferida para um membro de transferéncia
intermediario ITM (Intermediary Transfer Member) 1414.
A imagem entdao ¢é transferida para uma midia 1418
entre ITM 1414 e rolo de impressd&o 1416. Depois de
transferida a imagem para o ITM 1414, o toner residual e
a carga na midia fotossensivel 244 devem ser removidos
por um dispositivo de limpeza 1420, que pode ser uma
descarga elétrica, ou qualquer outro meio adequado.

O controlador 322 é programado através de um software
para, em meio a outras coisas, controlar o arranjo
emissor de luz 102 na impressdao de imagens latentes.
O controlador 322 também recebe dados relativos a
separagdo vertical 114’ (figura 3), e corrige o sistema
de impressao eletrofotografico 1400, de modo a ajustar
corretamente a separagdo vertical 114’. Por exemplo,
a separagadao vertical 114’ pode ser ajustada fazendo
o atuador 326 alterar uma imagem latente na superficie
242 de uma midia fotossensivel 244, girando primeiro 210
ou segundo 218 elementos oépticos (ndao mostrados) ou ambos
(figura 2, 3, 8).

O ajuste da separacgdo vertical 114 pode ser realizado
automaticamente ou semi-automaticamente. Em uma
configuragao do sistema de impressdo eletrofotografico
1400, no qual o ajuste da separagadao vertical 114’
é ajustado semi-automaticamente, os dados podem ser
supridos ao controlador 322 por um dispositivo de entrada
1426. 0 dispositivo de entrada 1426 pode ser,
por exemplo, teclado, mouse, ou qualquer tipo de
dispositivo para inserir dados. O mouse pode selecionar
opgdes de ajuste em um menu. Os dados supridos ao
controlador 322 pelo dispositivo 1426 podem resultar de

inspecdes ou medigdes a partir de um teste padréao
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impresso em uma midia pelo sistema de impresséo
eletrofotografico 1400. A separacdo vertical 114
(figuras 2, 3, 8) pode ser ajustada, girando um primeiro
210 ou segundo 218 elementos oépticos (figuras 2, 3, 8),
ou ampos. O primeiro elemento o6ptico 210 pode ser girado
por um atuador 326 operativamente acoplado a um
controlador 322 por meio de um sinal de controle 324.
A rotagdo dos primeiro 210 ou segundo 218 elementos
6pticos (figuras 2, 3, 8), ou ambos, pode fazer variar
a separagao vertical 114 (figuras 2, 3, 8) da midia
impressa 1418. A separagdo vertical 114 pode ser medida
a partir da midia impressa 1418, e dai inserida
no dispositivo de entrada 1426, que gira o elemento
6ptico para variar a separagao vertical 114’. O processo
continua até se conseguir uma separagdo vertical
aceitavel 114’ na midia impressa 1418.

Em algumas configuragdes do sistema de impresséao
eletrofotografico, a separagao 114’ (figuras 3 e 4) pode
ser ajustada automaticamente por um controlador 322,
usando um primeiro sensor 318 em comunicagdo operativa
com o controlador 322. O primeiro sensor 318 pode
detectar um ou mais indicadores de separagdao 114'.
O primeiro sensor mede a altura da carreira dos feixes de
luz 2027’’’ e 202L’'’’" (figura 3) ou linhas de varredura
410A e 410L (figuras 3 e 7). O primeiro sensor 318 também
pode medir outros feixes ou combinagdo de feixes. O
primeiro sensor 318 pode ser carregado préximo de um lado
da midia fotossensivel 244 (figura 3) ou em uma
localizagdo conjugada formada por um espelho articuléavel
(nao mostrado) em um ponto do lado préximo a midia
fotossensivel, de modo que o primeiro sensor 318
nao bloqueie a formagdo da imagem latente na superficie
242 da midia fotossensivel 244.

A separagao vertical medida 114’ (figuras 3 e 4)
é comparada com um valor desejado de altura de carreira
334 para fornecer um valor de erro 340. Se a separagao

vertical 114’ se igualar ao valor desejado de altura de
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carreira 334, entao o valor de erro 340 serd igual
a zero, e nao sera feito nenhum ajuste nos primeiro 210
ou segundo 218 elementos o6pticos (figuras 3 e 4). Se,
no entanto, a separagao vertical 114’ for maior ou menor
que o valor desejado de altura de carreira 334, entédo
o valor de erro 340 nado sera zero e os primeiro 210 e
segundo 218 elementos o6pticos (figuras 2, 3, 4 e 8) seréao
girados para ajustar a separagdo vertical 114’ (figuras
3 e 4) e reduzir a magnitude do valor de erro 340.

Os elementos o6pticos 210 e 218 podem ser girados por meio
de um atuador 326 operativamente acoplado ao controlador
322 através de um sinal de controle 324. O controlador
322 controla o atuador 326, enviando um ou mais sinais
elétricos 330 com pulso 331 tendo uma largura de pulso
332 para o atuador 326 através do sinal de controle 324.
O controlador 322 comanda o sistema de impresséao
eletrofotografico 1400 para fazer variar a separagéo
vertical 114’ (figuras 3 e 4) e igualar o valor desejado
de altura de carreira 334. O valor desejado de altura de
carreira 334 pode ser transmitido ao controlador 322 por
uma porta de hardware por um dispositivo de entrada 1426,
por um registro interno no controlador 322, etc..

Em outras configuragdes do sistema de impresséao
eletrofotografico 1400, a separagao vertical 114’
(figuras 3 e 4) pode ser ajustada automaticamente pelo
controlador 322 usando um segundo sensor 1424
em comunicag¢do operativa com o controlador 322. O segundo
sensor 1424 detecta um padr&o impresso na midia 1418 e
se comunica operativamente com o controlador 322 para
ajustar os primeiro 210 ou segundo 218 elementos opticos
(ndo mostrado, ver figuras 2, 3, 8), ou ambos, através
do atuador 326, de modo similar aquele descrito
nos paragrafos anteriores.

A figura 15 consiste de um diagrama de fluxo mostrando
atos de procedimentos, de acordo com uma configuragdo do
sistema de impressdo eletrofotogréafico.

No ato 1502 s&o formados pelo menos dois pontos 262



10

15

20

25

30

35

(figuras 2, 3, 8, 11) em uma superficie 242 de uma midia
fotossensivel 244. Os pelo menos dois pontos 262 podem
ser usados para formar uma imagem latente eletrostatica
na superficie 242 da midia fotossensivel 244. A imagem
latente eletrostatica na superficie 242 da midia
fotossensivel 244 pode ser desenvolvida com toner ou
tinta para produzir uma imagem impressa na midia 1418,
como mostrado na figura 14. Os pelo menos dois pontos 262
podem ser escaneados girando um poligono 304 (figura 3)
para formar uma imagem latente eletrostadtica na carreira
impressa 402, 404, 406 ou 408 (figura 4) com duas ou mais
linhas de varredura 410. A densidade de impressdo das
linhas de varredura 410 pode ser modulada de modo
a formar uma imagem (ndo mostrado). Uma forma de
modulagdo seria ligar/ desligar alternadamente fonte de
luz 110 (figura 1) para imprimir Aareas claras e escuras
alternadamente.

No ato 1504, a distancia vertical entre pelo menos dois
pontos 262 (figura 2 e 3) pode ser obtida pela separagao
vertical 114’ entre os pontos mais distantes 262A e 262L,
ou a distancia vertical 112’ entre pontos adjacentes 262.
A distancia vertical pode ser obtida entre quaisquer
pontos 262, mesmo que ndo sejam os pontos mais distantes
ou adjacentes.

Exemplarmente, de acordo com uma configuragdao de um
sistema de impressdo eletrofotografico, a distéancia
vertical, e, por conseguinte, a separacdo vertical 114’
(figura 3), entre os pontos mais distantes 262A e 262L,
pode ser obtida através de um elemento optico 318.
Os pontos 262A e 262L sao escaneados girando 306
o poligono 304 para formar as linhas de varredura 410A e
410L, respectivamente (figuras 3 e 7). As linhas de
varredura 410A e 410L sao separadas substancialmente com
a mesma separagao vertical 114’ dos pontos 262A e 262L.
De acordo com uma configuragdo do sistema de impresséo
eletrofotografico, a distdncia entre os pontos 262A e

262L pode ser obtida tomando as linhas de varredura 410A
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e 410L em um primeiro sensor o6ptico 318, como mostrado e
descrito nas figuras 3, 7, 14. A separagdao entre os
pontos 262 também pode ser obtida através de pontos
impressos 262, linhas de varredura 410, ou outros objetos
em uma midia (figura 14) e tomando a disténcia vertical
entre os pontos 262, linhas de varredura 410, ou outros
objetos através de um segundo sensor 1424. O segundo
sensor 1424 pode ser um sensor Optico similar ao primeiro
sensor o6ptico 318, como mostrado e descrito nas figuras
3, 7, 14. O segundo sensor 1424 pode ter uma lente para
reimagear a midia impressa no sensor.

A distancia entre os pontos 262A e 262L também pode ser
obtida pelos pontos de impressdo 262, linhas de varredura
410, e outros objetos em uma midia 418, e medindo a
disténcia vertical entre os pontos 262, linhas de
varredura 410, ou outros objetos, através de um
dispositivo de medigao, tal como régua, comparador
6ptico, microscédpio, dispositivo scanner (tal como,
placa plana (flatbed), etc.), e similares.

No ato 1506, um valor de erro 340 (figura 14) é obtido
comparando a distédncia vertical obtida, por exemplo, 114’
(figuras 3 e 4) no ato 1504 com um valor desejado
de altura de carreira 334 (figura 14). A comparagao pode
ser feita por meio de um controlador 322 (figuras 3 e
14). O valor desejado de altura de carreira 334 (figuras
3 e 14) é mostrado externo ao controlador, embora também
possa ser 1interno, por exemplo, como dados em uma
memdéria.

No ato 1508, a disténcia vertical 112’ (figuras 2, 3, 8)
ou separagao vertical 114’ entre pelo menos dois pontos
262 pode ser ajustada girando seletivamente 308 um ou
mais elementos o6pticos 210 ou 218 em torno de uma direcgdo
vertical 108, 250, 252, 254, 328. Sendo que tais
elementos o6pticos 210 e 218 podem ser prismas. A rotacgao
308 de um ou mais elementos épticos 210 ou 218 pode ser
realizada por um mecanismo de ajuste 800, como mostrado

na figura 8.
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No ato 1510, uma distancia vertical entre pelo menos dois
pontos 262 (figura 11) pode ser ajustada girando
seletivamente um ou malis elementos o6pticos 210 ou 218
(figuras 2, 3, 8), ou ambos, em torno em torno 1114
(figura 11) de uma diregao de eixo geométrico éptico 246.
Sendo que tais elementos oépticos 210 e 218 podem ser
prismas. A rotagdo 1114 de um ou mais elementos opticos
210 ou 218 (figuras 2, 3, 8), ou ambos, pode ser
realizada através de um mecanismo de ajuste 1100,
como mostrado na figura 11.

No ato 1512, uma distancia vertical entre pelo menos dois
pontos 262 (figura 11) pode ser ajustada girando
seletivamente 1118 um ou mais elementos oépticos 210 ou
218 (figuras 2, 3, 8), ou ambos, em torno de uma direcgéo
de eixo geométrico 1116 (figura 11) no plano y-z do
eixo geométrico da diregdo vertical 108 e eixo geométrico
O6ptico 246. Sendo que tais elementos oépticos 210 e 218
podem ser prismas. A rotagdo 118 de um ou mais elementos
6pticos 210 ou 218 (figuras 2, 3, 8), ou ambos, pode ser
realizada por um mecanismo de ajuste 1100 (figura 11)
que pode estar 1inclinado de um A&ngulo (ndao mostrado)
entre a diregdao vertical 108 e uma direcadao do eixo
geométrico optico 246.

Utilizou-se uma configuragdo de um sistema de impressao
eletrostatico para descrever como elementos opticos 210,
218 (figuras 2, 3, 8, e 1ll1l) podem ser girados em torno de
um eixo geométrico na diregdo vertical 108, de um eixo
geométrico na diregao do eixo geométrico oéptico 246, ou
de um eixo geométrico no plano y-z formado pela direcéao
vertical 108 e diregdo do eixo geométrico oéptico 246, ou
combinagdo destes, para ajustar separacgao vertical 114’
ou distancia vertical 112’ entre os pontos 262 ou linhas
de varredura 410 (figura 3). No entanto, ndao é necessario
que os elixos geométricos e eixos formem um &ngulo de
90 graus com a diregdo do eixo geométrico de varredura
106. Sendo aceitaveis desvios angulares substanciais dos

eixos na faixa de 45 a 135 graus em relagdo a direcgao do
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eixo geométrico de varredura 106. Desvios na faixa de 80
a 100 graus podem ser conseguidos com as configuracdes
6pticas correntes.

Conquanto as presentes configuragbées de um sistema de
impressdo eletrofotogrdfico tenham sido particularmente
mostradas e descritas, aqueles habilitados na técnica
deverdo entender que muitas variagdes poderdao ser
introduzidas as mesmas, sem sair do espirito e escopo
das configuragdes definidas nas reivindicagdes a seguir.
A descric¢ao da configuracgdo da presente invengao deve ser
entendida como incluindo todas combinacdes novas e nédo-
ébvias dos elementos descritos, e, ademais,
as reivindicacdes podem englobar, nesta e em
especificagdes posteriores, quaisquer combinag¢des novas e
ndo-6bvias destes elementos. Deve ser entendido por
aqueles habilitados na técnica que as configuracgdes
supracitadas oferecem um carater meramente ilustrativo, e
nenhum elemento per si precisa ser incluido em todas
provadveis e possiveis combinag¢des, que eventualmente
possam ser reivindicadas nesta e em futuras
especificagdes. Quando as reivindicagdes indicam um ou
primeiro elemento (ou equivalente), as mesmas devem ser
entendidas como incluindo “um” ou “um primeiro” elemento
de seu equivalente, sendo que tais reivindicagdes devem
ser entendidas como incluindo como incorporando um ou
mais destes elementos, nem especificamente incluindo
nem excluindo dois ou mais destes elementos. Embora
tenham sido descritas configuragdes exemplares de um
sistema de impressdo eletrofotografico, a invencdo néo
se limita as mesmas, e também pode geralmente incluir
qualquer um de fotocopiadora, maquina fac-simile, scanner

fotografico, equipamento analitico, etc..



REIVINDICACOES
1- Aparelho (200, 300), caracterizado pelo fato de compreender:
- uma fonte de luz operavel para produzir um arranjo linear de dois ou mais feixes de
luz concorrentes em direc¢des de feixe paralelos respectivas;

5 - um elemento dptico (210, 218) tendo um eixo dptico paralelo as dire¢oes do feixe e
configurado para magnificar anamorficamente os feixes de luz com uma magnificagdo diferente
em uma direcdo vertical em relacio a uma direcdo ao longo de um segundo eixo
substancialmente em um plano formado pela direcdo vertical do eixo dptico;

- um mecanismo de ajuste (326, 800, 1100) acoplado ao elemento éptico (210, 218)

10 para girar seletivamente o elemento dptico (210, 218) em torno de quer um eixo geométrico
substancialmente na direcdo vertical, o eixo dptico, o segundo eixo ou combinagdo de eixos
dentre estes, para ajustar a separacdo vertical (112', 114') entre os dois ou mais pontos (262),
respectivamente formados em uma superficie pelos dois ou mais feixes de luz apds serem
magnificados anamorficamente pelo elemento dptico (210, 218);

15 - um sensor optico para capturar imagens dos dois ou mais pontos na superficie; e

- um controlador para determinar uma separagao vertical entre os dois ou mais feixes
de luz com base na imagens capturadas e para controlar o mecanismo de ajuste (326, 800, 1100)
para ajustar a separagdo vertical entre os dois ou mais pontos formados na superficie com base
na separacado vertical determinada.

20 2- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de
que o elemento 6ptico (210, 218) gira seletivamente em torno de quer um eixo geométrico na
direcdo vertical, eixo geométrico na direcdo do eixo geométrico dptico, ou eixo geométrico no
plano formado por um eixo geométrico na direg¢do vertical e eixo geométrico na dire¢do do eixo
geométrico optico, sendo que o eixo geométrico faz um angulo de 80 a 100 graus com respeito

25 a direcdo do eixo geométrico de varredura (106, 106').
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3- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado pelo fato de o
elemento 6ptico (210, 218) ser um ou mais de um prisma, um prisma Fresnel, uma lente
cilindrica, um reticulo difrator, uma placa de indexagdo de gradiente, ou uma combinagdo
destes.

4- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicacgdo 1, caracterizado pelo fato de o
mecanismo de ajuste (326, 800, 1100) compreender um atuador (326).

5- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de o
atuador (326) ser um atuador piezoelétrico, um atuador eletromecanico, um atuador mecanico,
ou uma combinacdo destes.

6- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de o
atuador ser um atuador eletromecanico compreendendo um motor elétrico.

7- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicagio 6, caracterizado pelo fato de o
motor elétrico ser um motor de corrente continua sem nucleo.

8- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de
que o atuador (326) recebe pelo menos um sinal elétrico a partir de um controlador, sendo que
o sinal elétrico compreende pelo menos um pulso tendo uma largura de 1 milissegundo a 10
segundos.

9- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicagado 8, caracterizado pelo fato de o
controlador receber um sinal a partir de um sensor 6ptico, ou um dispositivo de entrada, ou
combinagGes destes.

10- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindica¢ao 8, caracterizado pelo fato de o
controlador receber um sinal a partir de um sensor dptico e o sinal ser substancialmente linear
com a rotagdo do elemento dptico.

11- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
adicionalmente compreender um controlador operavel para varrer os pontos na superficie para

formar linhas de varredura respectivas sobre a superficie.
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12- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de
a superficie ser fotossensivel.

13- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de
a superficie ser cilindrica.

5 14- Aparelho (200, 300), de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
os pontos serem em uma superficie de sensor dptico.

15- Aparelho (200, 300), caracterizado pelo fato de compreender:

- uma fonte de luz operavel para produzir um arranjo linear de dois ou mais feixes de
luz concorrentes em direcdes de feixe paralelos respectivas;

10 - um primeiro elemento dptico (210) tendo uma primeira e segunda superficies;

- um segundo elemento dptico (218) tendo uma primeira e segunda superficies;

- sendo que a primeira superficie do segundo elemento dptico é voltada para e
distanciada da segunda superficie primeiro elemento dptico de modo a formar uma folga entre
eles, e em que o primeiro elemento dptico, ou o segundo elemento dptico, ou ambos o primeiro

15 e segundo elementos dpticos combinados, sdo configurados para prover uma magnificacdo
anamorfica para os feixes de luz com magnificacdo diferente em uma direcdo vertical com
relacdo a uma dire¢do ao longo de um segundo eixo geométrico em um plano formado pela
direcdo vertical e um eixo geométrico optico; e

- um atuador (326) acoplado ao primeiro e segundo elementos dpticos e operavel para

20 girar seletivamente quer o primeiro elemento dptico (210), ou o segundo elemento éptico (218),
ou combinacdo destes, em torno de quer um eixo geométrico substancialmente na dire¢ao
vertical, o eixo geométrico dptico, o segundo eixo geométrico, ou combinagdes destes, para
ajustar a separacdo vertical entre dois ou mais pontos (262) respectivamente formados em uma
superficie pelos dois ou mais feixes de luz apds serem anamorficamente magnificados pelo

25 elemento optico;
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- um sensor optico para capturar imagens dos dois ou mais pontos formados na
superficie; e
- um controlador para determinar uma separagao vertical entre os dois ou mais feixes
de luz com base nas imagens capturadas e para controlar o atuador (326) para ajustar a
5 separacao vertical entre os dois ou mais pontos formados na superficie com base na separacao

vertical determinada.
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Variagao em porcentagem na posigao
vertical da linha de varredura
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Rotagao do Prisma em torno da diregio vertical

FIG.9



Variagdo em porcentagem na posicao
vertical da linha de varredura
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Rotagado do Prisma em torno da diregao vertical
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Variagao em porcentagem na posi¢ao
vertical da linha de varredura
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rtical da linha de varredura

Variagao em porcentagem
na posigao ve
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Formagao de pelo menos dois pontos
sobre uma superficie

f 1502

Obter a distancia vertical entre
pelo menos dois pontos

Lf- 1504

Formagao de um valor de erro por comparagao
da distancia vertical obtida, entre pelo menos dois pontos
para uma distancia vertical desejada

f‘ 1506

Girar seletivamente um ou mais elementos opticos
em torno de um eixo geométrico vertical para modificar a
distancia vertical entre pelo menos dois pontos

f- 1508

y

Girar seletivamente um ou mais elementos épticos
em torno de um eixo geométrico 6ptico para modificar a
distancia vertical entre pelo menos dois pontos

I‘1510

Girar seletivamente um ou mais elementos 6pticos
em torno de um eixo geométrico no plano do eixo
vertical e do eixo geométrico optico para modificar a
distancia vertical entre pelo menos dois pontos
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FIG.15



