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DESCRIPCION

Aparato optico de escaneado por haz miltiple y
aparato de formacién de imagenes que lo utiliza.
Antecedentes de la invencion

Sector técnico al que se refiere la invencién

La presente invencion se refiere a un aparato del
tipo de escaneado de haz miltiple y a un aparato para
la formacién de imédgenes que lo utiliza y, mds parti-
cularmente, a un aparato para la formacién de image-
nes, tal como una impresora por haz de rayos laser que
tiene, por ejemplo, un proceso electrofotografico, una
madquina copiadora digital, o una impresora multifun-
cional, en la que una serie de haces de luz proceden-
tes de medios de fuente de luz que tienen una serie de
partes o zonas de emisoras de luz son desviados por
un espejo poligonal que sirve como deflector dptico
y, a continuacién, se provoca su escaneado o barrido
optico sobre una superficie a escanear con intermedio
de medios 6pticos de escaneado que tienen una carac-
teristica f-6, a efectos de registrar informacién sobre
imagenes.

Técnica anterior relacionada

Un aparato 6ptico de escaneado (sistema Optico de
escaneado) utilizado convencionalmente para un apa-
rato para la formacién de imagenes estd disefiado fre-
cuentemente para guiar un haz de luz emitido desde
un dispositivo de fuente de luz a medios de desviacién
a través de medios 6pticos incidentes, y para formar
la imagen de un punto por el haz luminoso desvia-
do por medios deflectores, y provocar su recorrido o
barrido sobre una superficie a escanear con interme-
dio de medios 6pticos de escaneado que tienen una
caracteristica f-6.

Junto con mejoras recientes de rendimiento y ca-
pacidad multifuncional de aparatos para la formacién
de imdgenes, también son necesarios aparatos opticos
de escaneado que funcionen a elevadas velocidades.
Para cumplir con esta exigencia de funcionamiento a
alta velocidad, se utilizan una serie de fuentes de luz
(partes o zonas emisoras de luz). Por ejemplo, en la
solicitud de Patente Japonesa publicada No. 9-54263,
se utiliza como medio de fuente de luz un chip de 14-
ser de haces miuiltiples para emitir una serie de haces
de luz dispuestos linealmente (haces ldser) desde un
chip.

En un aparato para la formacién de imagenes, de
modo general, si el intervalo entre las lineas de es-
caneado en la direccién de subescaneado cambia de-
pendiendo de la posicién debido a diferentes razones,
la calidad de la imagen impresa se degrada. Especial-
mente, este fendmeno tiene lugar en un aparato 6ptico
de escaneado de haces multiples que tienen una serie
de partes o zonas emisoras de luz a causa de la pre-
sencia de la pluralidad de zonas o partes emisoras de
luz.

El documento EP 0804015 da a conocer un apara-
to de escaneado de haces multiples que utiliza polari-
zadores que selectivamente transmiten una direccion
de polarizacién predeterminada de los haces de luz
emitidos, a efectos de minimizar deficiencias depen-
dientes de la polarizacion.

El documento US 5786911 da a conocer un apara-
to de escaneado de haces multiples con la posibilidad
de hacer girar los elementos laser a efectos de ajustar
la direccién de polarizacién del haz de luz emitido.
Caracteristicas de la invenciéon

Es un objetivo de la presente invencién dar a co-
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nocer un aparato optico de escaneado de haces multi-
ples, que reduce los errores en los intervalos entre las
lineas de escaneado en una direccién de subescanea-
do dentro de la zona de escaneado efectiva al disponer
elementos tales que el error del intervalo de subesca-
neado entre las lineas escaneado sobre la superficie
de escaneado, que es provocado por la diferencia de
angulo de polarizacion entre los haces de luz emiti-
dos desde una serie de zonas o partes emisoras de luz,
estd comprendido dentro de un valor/nivel predeter-
minado, realizando por lo tanto una impresién de alta
calidad a un coste relativamente bajo, haciendo refe-
rencia también a un aparato para la formacién de ima-
genes que lo utiliza.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, se da
a conocer un aparato optico de escaneado de haces
muiltiples de acuerdo con la reivindicacién 1.

Segtin otro aspecto del aparato éptico de escanea-
do, segtin la presente invencidn, dicho aparato tiene
una serie de elementos Opticos de escaneado realiza-
dos en una resina sintética.

Segtn otro aspecto del aparato 6ptico de escanea-
do, segtin la invencion, dichos medios dpticos de esca-
neado comprenden un elemento dptico de escaneado
realizado en cristal.

En otro aspecto adicional de la invencidn, se da a
conocer un aparato para la formacién de imagenes, tal
como se define en la reivindicacién 4.

En el aspecto adicional de la presente invencion,
se da a conocer un aparato para la formacién de im4-
genes que comprende ademds un controlador de la
impresora para convertir datos de cédigo recibidos
desde un dispositivo externo en una sefial de imagen,
y para introducir la sefial de imagen en dicho aparato
optico de escaneado.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista, en seccién, que muestra
la parte principal de un aparato éptico de escaneado
de haces multiples;

la figura 2 es una vista que muestra la disposicién
de las partes o zonas emisoras de luz;

la figura 3 es una vista, en seccioén, que muestra la
parte principal de un aparato 6ptico de escaneado de
haces muiltiples en la direccién principal de escanea-
do;

la figura 4 es una vista, en seccioén, que muestra la
parte principal en la direccién principal de escaneado
en la primera realizacion de la presente invencion;

la figura 5 es una vista que muestra la disposicién
de medios de fuente de luz, de acuerdo con la primera
realizacion de la presente invencion;

la figura 6 es una vista que muestra otra disposi-
cion de los medios de fuente de luz, de acuerdo con la
primera realizacién de la presente invencion;

la figura 7 es una vista, en seccioén, que muestra la
parte principal en la direccién principal de escanea-
do, no representando una realizacién de la presente
invencion;

la figura 8 es una vista que muestra la disposicién
de los medios de fuentes de luz;

la figura 9 es una vista, en seccioén, que muestra la
parte principal de otro aparato Optico de escaneado de
haces multiples en la direccién principal de escanea-
do;

la figura 10 es una vista que muestra la relacién de
posicién entre haces de luz de otro aparato 6ptico de
escaneado de haces mdltiples;

la figura 11 es una vista que muestra la relacién de
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posicion entre haces de luz y sus posiciones de for-
macién de imédgenes de otro aparato 6ptico de explo-
racién de haces multiples;

la figura 12 es una vista que muestra la relacién de
posicién entre las lineas de escaneado en el momen-
to de descentrado de otro aparato dptico de escaneado
de haces multiples;

la figura 13 es una vista, en seccién, que muestra
la parte principal de otro aparato Optico de escaneado
de haces muiltiples en la direccién principal de esca-
neado;

la figura 14 es una vista, en seccién, que muestra
la parte principal de otro aparato 6ptico de escaneado
de haces multiples en la direccién principal;

la figura 15 es una vista, en seccién, que mues-
tra la parte principal en la direccién de subescaneado
de un aparato para formacién de imdgenes (impreso-
ra electrofotografica) utilizando un aparato 6ptico de
escaneado, segtin la presente invencion;

la figura 16 es una vista que muestra la relacién
entre un eje principal y una direccion de polarizacion
(P) de un haz incidente;

la figura 17 es una vista frontal de un elemento
optico;

la figura 18 es una vista que muestra la distribu-
cién de eje principal en la parte central de una lente;

las figuras 19A y 19B son vistas que muestran las
distribuciones de eje principal en las partes extremas
de una lente;

las figuras 20A y 20B son vistas que muestran di-
recciones de polarizacién de un haz incidente;

la figura 21 es una vista que muestra la distribu-
ci6n ideal de intensidad en un punto;

la figura 22 es una vista que muestra la distribu-
cién de intensidad en un punto de un extremo de un
haz de luz;

la figura 23 es una vista que muestra la distribu-
cion de intensidad en un punto cuando la direccién de
polarizacién es desviada;

la figura 24 es una vista que muestra la trans-
cripcién de la distribucién de intensidad en un punto
cuando la direccién de polarizacién es desviada;

la figura 25 es una vista que muestra la desviacién
de una linea de polarizacion;

las figuras 26A, 26B, 26C, 26D y 26E son vistas
explicativas que muestran desviaciones de las lineas
de escaneado cuando se encuentra presente una tni-
ca parte o zona emisora de luz o dos partes o zonas
emisoras de luz;

la figura 27 es una vista que muestra la distribu-
cion de fase entre haces de luz;

la figura 28 es una vista que muestra la distribu-
cion de fase entre haces de luz;

la figura 29 es una vista que muestra la direccién
de polarizacién de una parte del haz de luz después de
pasar a través de una lente de resina sintética;

las figuras 30A, 30B y 30C son vistas que mues-
tran sendas direcciones de polarizacion de una parte
del haz de luz;

las figuras 31A y 31B son vistas que muestran sen-
das relaciones entre las direcciones de polarizacion de
los haces de luz incidente y de salida y el eje princi-
pal;

la figura 32 es una vista que muestra la direccién
de polarizacién de una parte del haz de luz, después
de pasar a través de una lente de resina sintética;

la figura 33 es una vista explicativa que muestra la
relacién entre los ejes principales de birrefringencia y
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una distribucién de esfuerzos generados en una lente
de resina sintética;

las figuras 34A y 34B son vistas explicativas que
muestran desviaciones de lineas de escaneado cuando
se dispone de cuatro partes o zonas emisoras de luz;

la figura 35 es una vista explicativa que muestra
un ejemplo utilizando una unica lente de escaneado
de resina sintética, segin la presente invencion; y

la figura 36 es una vista explicativa en la que se
dispone de una tinica parte o zona emisora de luz.
Descripcion detallada de las realizaciones prefe-
rentes

En un aparato de formacion de imagenes, de modo
general, si el intervalo entre las lineas de escaneado en
la direccion de subescaneado varia, dependiendo de la
posicion o diferentes razones, la calidad de la imagen
impresa se degrada. En especial, este fendmeno tiene
lugar facilmente en un aparato éptico de escaneado de
haces mdltiples que tiene una serie de partes o zonas
emisoras de luz a causa de la presencia de la plurali-
dad de zonas emisoras de luz.

Las causas de este fendmeno son las siguientes:

(1) La superficie optica (sistema 6ptico) no ha sido
fabricado para adaptarse con el valor de disefio.

(2) La amplificacién en la direccién de subesca-
neado (amplificacién de subescaneado) de los medios
opticos de escaneado no es constante con respecto a
la direccién principal de escaneado.

(3) El haz de luz no incide perpendicularmente so-
bre la superficie del tambor fotosensible.

Ademas, el intervalo entre lineas de escaneado en
la direccidén de subescaneado cambia también cuando
los haces de luz emitidos desde la pluralidad de partes
o zonas emisoras de luz tienen diferentes dngulos de
polarizacion.

Muchos aparatos 6pticos de escaneado utilizan un
elemento 6ptico (lente de plastico) fabricado en una
resina sintética como medio 6ptico de escaneado, a
efectos de reducir costes y de mejorar el proceso de
conformacién superficial. Dado que un elemento 6p-
tico realizado a base de una resina dptica tiende a te-
ner birrefringencia, el indice de refraccion del dicho
elemento Optico realizado a base de una resina sintéti-
ca varia dependiendo de la direccién de polarizacién
del haz incidente. Cuando un haz de luz incide so-
bre un elemento 6ptico de este tipo, el haz de luz se
divide en dos haces de luz cuyas direcciones de po-
larizacion son perpendiculares entre si. Los dos haces
de luz se propagan por la lente y son sintetizados des-
pués de salir de la misma. En esta descripcion, las dos
direcciones de polarizacién perpendiculares entre si
se indicardn como ejes principales.

Si se supone que (P) es la direccién de polariza-
cién de un haz de luz incidente cuando incide un haz
de luz (La) (no mostrado) sobre un elemento dptico
(GA) desde una direccion perpendicular a la super-
ficie del papel, tal como se ha mostrado en la figura
16, siendo (No) y (Ne) los ejes principales de birre-
fringencia del elemento 6ptico (GA), y siendo (6) el
dngulo formado por la direccidn de polarizacion (P)
del haz incidente (La) y el eje principal (Ne) de birre-
fringencia. En esta situacion, el haz de luz se divide
en dos componentes de luz polarizada, es decir, un
componente de luz polarizada (Po) en direccién (No)
y un componente de luz polarizada (Pe) en direccion
(Ne) en el elemento 6ptico (GA). Los componentes
de luz polarizada (Po) y (Pe) se propagan de acuerdo
con sus indices de refraccién. Por esta razdn, se gene-
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ra una diferencia de fase entre las componentes de la
luz polarizada, y la luz polarizada linealmente cambia
a luz polarizada elipticamente o similar.

Las componentes de luz polarizada Po y Pe vie-
nen dadas, respectivamente, por las ecuaciones Po =
P-Senf y Pe = P-cosf. La intensidad de cada una de
las componentes de luz polarizada Po y Pe es propor-
cional a su cuadrado.

En un aparato 6ptico de escaneado, un haz de luz
desviado por medios de desviacién pasa por medios
opticos de escaneado (sistema 6ptico f-0) mientras se
desplaza en la direccion principal de exploracién y
cambiando su posicién. Los medios 6pticos de esca-
neado utilizan frecuentemente, por ejemplo, un ele-
mento 6ptico moldeado a efectos de reduccién de
costes. Este elemento dptico tiene birrefringencia que
cambia dependiendo de la posicidn, debido a una dis-
tribucién de temperatura y distribucién de esfuerzos
generados en el molde cuando tiene lugar el enfria-
miento, tal como se describira, haciendo referencia a
las figuras 17, 18, 19A, y 19B.

En especial, el moldeo utilizando un material de
resina sintética es ventajoso en términos de costes pe-
ro provoca facilmente birrefringencia. En una lente
moldeada por enfriamiento durante un tiempo redu-
cido del orden de 5 minutos, las direcciones de los
ejes principales de birrefringencia cambian principal-
mente dependiendo de la posicién en la lente.

La figura 33 es una vista en planta que muestra el
elemento 6ptico (lente) GA utilizado en medios 6p-
ticos de escaneado, con observacion desde la direc-
cién de un eje 6ptico (OA). La figura 33 muestra la
distribucién de esfuerzos en la lente. Los esfuerzos
internos actdan en una direccién perpendicular a las
curvas mostradas en la figura 33. Los ejes principales
de birrefringencia estan dirigidos en direcciones hori-
zontal y vertical con respecto a las curvas.

La figura 17 es una vista en planta del elemento
optico (lente) GA utilizado en los medios 6pticos de
escaneado cuando se efectda la observacién desde la
direccion del eje 6ptico (OA). Haciendo referencia a
la figura 17, el haz de luz (30) pasa por una zona de
la parte central de la lente, un haz de luz (31) pasa
por una zona de la parte extrema de la lente, y un haz
de luz (32) pasa a través de una zona de la otra parte
extrema de la lente. Las figuras 18, 19A y 19B son
vistas que muestran las direcciones de los ejes prin-
cipales de birrefringencia del elemento 6ptico en los
haces de luz (30), (31) y (32) de un elemento Sptico
(6A) mostrado en la figura 17, respectivamente.

Tal como se ha mostrado en las figuras 18, 19A, y
19B, las direcciones de los ejes principales de birre-
fringencia cambian dependiendo de la posicion de la
lente. La razén de ello es que las direcciones de los
ejes principales de birrefringencia estin afectadas por
la distribucién de temperatura que es generada en el
enfriamiento durante el moldeo. Por ejemplo, las di-
recciones de los ejes principales en la seccion del haz
de luz (30) que pasa por la parte central de las lentes
casi se acopla sobre el eje largo (direccién principal
de escaneado) y el eje corto (direccién de subescanea-
do) de la lente, a causa de la simetria en la direccion
vertical y horizontal de la lente, tal como se ha mos-
trado en la figura 18. En este momento, si la direccién
de polarizacién del haz incidente (La) que incide so-
bre el elemento 6ptico (GA) se acopla al eje longitu-
dinal (Y) o al eje corto (Z), tal como se ha mostrado
en la figura 20A, el dngulo formado por la direccién
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de polarizacién (P) del haz incidente y el eje principal
es casi de 0° 0 90°, y dificilmente se generan compo-
nentes de luz polarizada en diferentes direcciones en
la lente. Por lo tanto, un punto sobre la superficie de
escaneado obtenido en este momento tiene casi una
distribucion de intensidad ideal indicada por la curva
(36) de la figura 21. Haciendo referencia a la figura
21, la abscisa representa la direccion de subescanea-
do, y la ordenada representa la distribucién de inten-
sidad del punto formado. Esta relacién entre la orde-
nada y la abscisa es aplicable también a las figuras 22,
23,y 24 que se describirdn mas adelante.

Por el contrario, por ejemplo, cuando la direccién
de polarizacién (P) del haz incidente (La), que pasa
por la parte central de la lente, es inclinada con res-
pecto al eje largo (Y) o al eje corto (Z), tal como se
ha mostrado en la figura 20B, una componente de luz
polarizada en una direccién distinta es generada de
acuerdo con la inclinacién. En este caso, dado que el
angulo (8) formado por la direccion de polarizacion
(P) y el eje principal dificilmente cambia en la totali-
dad de la zona del haz de luz, se genera una diferencia
de fase casi uniforme en el haz de luz. Por lo tanto, el
punto obtenido finalmente tiene una distribucién de
intensidad casi ideal igual que la curva (36), mostrada
en la figura 21, igual que en el caso en el que la direc-
cion de polarizacién (P) del haz incidente se acopla al
eje largo o al eje corto de la lente.

No obstante, las inclinaciones de los ejes princi-
pales en la seccion del haz de luz (31) que pasa por la
parte externa de la lente tienen una distribucién asi-
métrica en direccidn vertical, tal como se ha mostra-
do en la figura 19A. En este caso, las inclinaciones de
los ejes principales varian dependiendo de la posicién
dentro del haz de luz, y las inclinaciones de los ejes
principales se hacen mds grandes con el alejamiento
con respecto a la parte central hacia la parte extrema
de la lente. Como resultado de ello, incluso en el caso
en que el haz incidente (La) pasa a ser incidente so-
bre el elemento 6ptico (GA) teniendo la direccién de
polarizacién (P) en la direccion del eje largo (Y) o del
eje corto (Z) de la lente, tal como se ha mostrado en
la figura 20A, una componente de luz polarizada dis-
tinta del haz incidente aparece en el haz de luz que se
propaga a través de la lente, y la cantidad de luz po-
larizada cambia dependiendo de la posicién en el haz
de luz. La figura 29 muestra la situacion polarizada
del haz de luz después de pasar por la parte final de la
lente.

Haciendo referencia a la figura 29, tres conjuntos
de flechas perpendiculares entre si indican ejes princi-
pales, igual que en las figuras 19A y 19B, y dos elip-
ses en los lados superior e inferior y la linea horizon-
tal en el centro indican los estados de polarizacién del
haz de luz después de pasar por la lente. Las flechas
sobre las elipses indican las direcciones de rotacién de
la luz polarizada. Haciendo referencia a la figura 29,
la componente de luz transmitida a través de la parte
central sale en el mismo estado polarizado que el del
haz incidente, porque la direccién de polarizacién del
haz incidente se acopla a la direccién del eje principal.
Por otra parte, los componentes de luz transmitidos a
través de las partes superior e inferior son convertidos
de luz polarizada linealmente a luz polarizada elip-
ticamente, tal como se ha mostrado en la figura 29,
porque la direccién de polarizacién del haz incidente
no se acopla con la direccién del eje principal.

Las componentes de luz polarizada muestran di-
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recciones de rotacion, tal como se muestra en la figura
29. Esto se describird mds adelante de forma detalla-
da.

Las figuras 31A y 31B son vistas que muestran
la relacion entre la direccién de polarizaciéon de un
haz incidente, ejes principales, y direccién de polari-
zacion de un haz de salida. La figura 31 A muestra una
componente de la luz en la parte superior del haz de
luz, y la figura 31B muestra una componente de luz en
la parte inferior del haz de luz. El haz de luz que pasa
a ser incidente sobre las lentes se divide en dos ha-
ces de luz de acuerdo con las direcciones de los ejes
principales. Haciendo referencia a las figuras 31A y
31B, el haz de luz es dividido en haces de luz que tie-
nen componentes de luz polarizadas en las direccio-
nes (Ne) y (Ne). Al pasar los haces de luz divididos a
través de una lente que tiene birrefringencia, la fase de
la componente de luz polarizada en direccién (Ne) se
desplaza de la de la componente de luz polarizada en
la direccién (No). Como consecuencia, el haz de luz
sintetizado después de salir de la lente es convertido
de luz polarizada linealmente en luz polarizada elipti-
camente. Suponiendo que la fase de la componente de
luz polarizada en la direccidon (Ne) estd retardada con
respecto a la de la direccién (No) en n/4, se obtiene
luz polarizada elipticamente que tiene una direccién
de rotacion, tal como se ha mostrado en las figuras
31A 6 31B.

En este momento, dado que las direcciones de in-
clinacién de los ejes principales se han invertido con
respecto al centro, la direccién de rotacién de la luz
polarizada estd también invertida con respecto al cen-
tro.

La rotacién y vibracién de cada una de las compo-
nentes de luz polarizada en el haz de luz no son alea-
torios. Cuando la componente de luz polarizada en la
parte superior del haz de luz indica la direccién (1)
de la figura 32, cada una de las componentes de luz
polarizada en el centro y parte inferior del haz de luz
indica su direccién (1). Cuando la componente de luz
polarizada en la parte superior indica direcciones (2),
(3), y (4) en la figura 32, cada una de las componen-
tes de luz polarizada en el centro y parte baja del haz
de luz indica las direcciones (2), (3), y (4), respectiva-
mente. Para una distribucién de polarizacién en dicho
haz de luz con una temporizacién arbitraria, la com-
ponente de luz polarizada en direccién horizontal de
la figura 29, que se acopla con la direccién de po-
larizacion del haz incidente, es dirigida en la misma
direccién con independencia de la posicién del haz de
luz. Por otra parte, las componentes de los lados su-
perior e inferior de la figura 29, que son perpendicu-
lares a la direccién de polarizacion del haz incidente,
son dirigidas en direcciones opuestas con respecto a
la parte central.

Las figuras 30A-30C son vistas que muestran las
direcciones de polarizacién de haces salientes de las
posiciones respectivas en la temporizacién (2) de la
figura 29.

El conjunto de flechas de la figura 30A indica la
direccién de polarizacion en la parte superior del haz
emergente, y sus componentes horizontal y vertical
con respecto a la direccion de polarizacién del haz in-
cidente. Los conjuntos de flechas de las figuras 30B
y 30C indican las direcciones de polarizacioén en las
respectivas posiciones en el haz de salida, y sus com-
ponentes horizontal y vertical con respecto a las di-
recciones de polarizacién del haz incidente.
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Tal como se ha descrito en lo anterior, todas las
componentes en la direccidn paralela (direccién hori-
zontal) a la direccién de polarizacién del haz inciden-
te son dirigidas en la misma direccién, mientras que
las componentes en la direccién (direccién vertical)
perpendicular a la direccién de polarizacién del haz
incidente son dirigidas en direcciones opuestas con
respecto a la parte central, tal como se ha mostrado en
las figuras 30A y 30C.

Cuando este estado de componentes perpendicu-
lares a la direccién de polarizacién del haz incidente
es expresado por la forma de una distribucién de dife-
rencia de fase, el haz de luz tiene una distribucién de
diferencia de fase, tal como se ha mostrado en la figu-
ra 27. Haciendo referencia a la figura 27, las abscisas
representan la direccién vertical (direccion -Z-) de las
lentes (GA), y las ordenadas representan la diferencia
de fase de la luz polarizada perpendicular a la direc-
cién de polarizacion del haz incidente con respecto a
la fase en el centro del haz de luz (31).

Un haz de luz cuyas componentes se encuentran
en fase forma una imagen de un punto, pero un haz
de luz cuyas componentes tienen fases invertidas for-
ma una serie de imagenes de puntos, tal como es bien
sabido. Tal como se ha descrito, la fase de una com-
ponente perpendicular a la direccidn de polarizacién
del haz incidente que pasa por una parte extrema de la
lente estd invertida con respecto al centro de la direc-
cion de subescaneado. Como resultado de ello, una
componente de luz polarizada perpendicular a la di-
reccién de polarizacion (P) del haz incidente forma
una imagen de un punto, que tiene una distribucién de
intensidad con dos picos indicados por la curva (38c)
de la figura 22 sobre la superficie de escaneado. Por
otra parte, dado que una componente de luz polariza-
da paralela a la direccién de polarizacién (P) del haz
incidente tiene una fase uniforme en el haz de luz, el
punto formado sobre la superficie de escaneado es un
punto normal con una distribucién de intensidad indi-
cada por la curva (38b) de la figura 22. Los dos com-
ponentes de luz polarizada son perpendiculares entre
si, y por lo tanto no se interfieren una con otra. Por lo
tanto, el punto obtenido finalmente es un punto am-
pliado indicado por la curva (38a) obtenida por super-
posicién de las dos curvas (38b) y (38c) mostradas en
la figura 22.

Cuando la direccién de polarizacioén (P) del haz
incidente (La) es inclinada con respecto al eje largo
(Y) o al eje corto (Z) del elemento 6ptico (GA), tal
como se ha mostrado en la figura 20B, la direccién
de polarizacién (P) del haz incidente no se acopla con
la direccién del eje principal, incluso en el centro del
haz de luz (La). Por esta razon, el haz de luz tiene una
distribucion de diferencia de fase que se ha mostrado
en la figura 28. Haciendo referencia a la figura 28, las
abscisas representan la direccion vertical (direccion -
Z-) de las lentes (GA), y las ordenadas representan la
diferencia de fase de luz polarizada perpendicular a la
direccién de polarizacién del haz incidente.

Haciendo referencia a la figura 28, la diferencia de
fase estd invertida en una posicién separada con res-
pecto al centro, a diferencia de la figura 27. La razén
de ello es que la direccion de polarizacion (P) del haz
incidente esta inclinada, tal como se ha mencionado
anteriormente, y por lo tanto la direccién de polariza-
cion (P) del haz de luz se acopla con la direccién del
eje principal en la posicién separada con respecto al
centro. A causa de la influencia de desviacién de la

5
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posicion de inversién de fase con respecto al centro,
la componente de luz polarizada perpendicular a la
direccién de polarizacién (P) del haz incidente forma,
sobre la superficie de escaneado, un punto que tiene
una distribucién de intensidad con dos picos desvia-
dos con respecto al centro, tal como se ha indicado
por la curva (39¢) de la figura 23.

Por otra parte, una componente paralela a la direc-
cién de polarizaciéon (P) del haz incidente tiene una
fase uniforme en el haz de luz, igual que antes de la
inclinacidén del haz incidente, y por lo tanto forma, so-
bre la superficie de escaneado, un punto normal que
tiene una distribucién de intensidad indicada por la
curva (39b) de la figura 23. Las dos componentes de
luz polarizada son perpendiculares entre si, y por lo
tanto no interfieren una con otra. Por lo tanto, el pun-
to finalmente obtenido es un punto agrandado desvia-
do al lado izquierdo (el lado inferior de la lente), tal
como se ha indicado por la curva (39a) obtenida por
superposicion de las dos curvas (39b) y (39¢c) que se
han mostrado en la figura 23.

En el otro extremo, dado que los ejes principales
tienen inclinaciones inversas con respecto a las de la
figura 19A, tal como se ha mostrado en la figura 19B,
el punto obtenido finalmente sobre la superficie de es-
caneado es un punto agrandado desviado hacia el lado
derecho (lado superior de la lente), a diferencia de la
curva (39a) mostrada en la figura 23.

Si la direccién de polarizacién (P) del haz inci-
dente no se acopla con el eje largo o el eje corto de la
lente, la posicién maxima o posicién pico de la distri-
bucion de intensidad de un punto sobre la superficie
de escaneado se desplaza, tal como se ha mostrado en
la figura 24, dado que el haz de luz cambia su posicién
de transmision sobre la lente, y la linea de escaneado
finalmente obtenida sobre la superficie de escaneado
estd inclinada, tal como se ha mostrado en la figura
25.

Cuando se encuentra presente solamente una par-
te emisora de luz, todas las lineas de escaneado sobre
la superficie de escaneado (SP) estdn inclinadas de la
misma manera en la regién de escaneado efectiva, tal
como se muestra en la figura 26A. Por esta razon,
la influencia sobre la calidad de impresion es relati-
vamente pequeiia. No obstante, cuando se encuentra
presente una serie de partes o zonas emisoras de luz,
y éstas no tienen una direccién de polarizacién uni-
forme (P), las lineas de escaneado sobre la superficie
de escaneado (SP) son inclinadas de diferentes mane-
ras en la zona de escaneado efectiva, tal como se ha
mostrado en las figuras 26B-26E, con el resultado de
la degradacidn de la calidad de impresion.

Las figuras 26B-26E muestran ejemplos de dos
zonas emisoras de luz en un aparato de escaneado 6p-
tico. Una linea de escaneado formada por un haz de
luz emitido desde una parte emisora de luz (A) es-
ta definida como linea (A), y una linea de escaneado
formada por un haz de luz emitido por la otra parte
emisora de luz (B) estd definida como linea (B). Las
inclinaciones de las lineas de escaneado sobre la su-
perficie de escaneado se han mostrado en correspon-
dencia con las direcciones de polarizacion (P) de las
partes emisoras de luz (A) y (B).

Haciendo referencia a las figuras 26B y 26E, el
intervalo entre las lineas de adyacentes de escaneado
(A) y (B) de las lineas de escaneado formadas sobre la
superficie de escaneado cambia en la direccién prin-
cipal de escaneado en la regién efectiva de escaneado.
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El intervalo de subescaneado entre las lineas de esca-
neado adyacentes (A) y (B) en el extremo izquierdo
es distinto del correspondiente al extremo derecho,
resultando ello en una degradacién de la calidad de
la impresién. Haciendo referencia a las figuras 26B
a 26E, el intervalo de subescaneado entre las lineas
de escaneado adyacentes (A) y (B) aumenta de forma
monoténica en la direccion de subescaneado desde la
izquierda a la derecha. Inversamente, haciendo refe-
rencia a las figuras 26A y 26D, el intervalo disminuye
de forma monotdnica.

Las figuras 34A y 34B muestran ejemplos utili-
zando cuatro zonas emisoras de luz en un aparato 6p-
tico de escaneado. Las partes emisoras de luz estin
dispuestas secuencialmente en una direccion, para la
que una linea de escaneado formada por un haz de luz
emitido desde la primera parte de emision de luz (A)
es definida como linea A, una linea de escaneado for-
mada por una haz de luz emitido desde una segunda
parte emisora de luz (B) se define como linea (B), una
linea de escaneado formada por un haz de luz emitido
desde una tercera parte emisora de luz (C) se define
como linea (C), y una linea de escaneado formada por
un haz de luz emitido desde una cuarta zona emisora
de luz (D) se define como linea (D). Las inclinaciones
de lineas de escaneado sobre la superficie de escanea-
do se muestran en correspondencia con las direccio-
nes de polarizacion (P) de las partes emisoras de luz
(A), (B), (C), y (D).

En la descripcién anterior, las partes emisoras de
luz tienen casi la misma direccién de polarizacién. El
error de intervalo de la linea de escaneado anterior-
mente descrita tiene lugar cuando las direcciones de
polarizacién de las partes o zonas emisoras de luz son
casi perpendiculares entre si.

La figura 32 muestra el estado de polarizacion del
haz de luz (31) mostrado en la figura 17 después de
pasar por la lente, tal como la figura 29. La figura 32
es diferente de la figura 29 por el hecho de que la di-
reccion de polarizacién de un haz incidente es dirigi-
do en direccidn vertical en la figura 32. Los significa-
dos de las flechas son iguales que en la figura 29.

Haciendo referencia a la figura 32, la componente
de luz transmitida por la parte central sale en el mis-
mo estado polarizado que el del haz incidente porque
la direccidén de polarizaciéon del haz incidente se aco-
pla a la direccién del eje principal. Por otra parte, las
componentes de luz transmitidas a través de las partes
superior e inferior son convertidas de luz polarizada
linealmente a luz polarizada elipticamente, tal como
se ha mostrado en la figura 32, porque la direccién de
polarizacion del haz incidente en las partes correspon-
dientes no se acopla con la direccidn del eje principal.

Tal como se ha mostrado en la figura 32, las di-
recciones de los componentes de luz polarizada pa-
ralelas a la direccién de polarizacion del haz de luz
incidente siempre se acoplan independientemente de
la posicién del haz de luz. No obstante, las compo-
nentes perpendiculares a la direccién de polarizacién
del haz incidente estdn dirigidas siempre en direccio-
nes opuestas en las partes superior e inferior del haz
de luz. Dado que las componentes perpendiculares a
la direccion de polarizacion del haz incidente forman
dos puntos sobre el plano de la imagen, el punto ob-
tenido finalmente es un punto agrandado superpuesto
sobre el punto formado por las componentes de luz
polarizadas paralelas a la direccion de polarizacién
del haz incidente.
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Cuando las direcciones de polarizacién de los ha-
ces de luz de las zonas emisoras de luz son estricta-
mente perpendiculares entre si, el punto de cada parte
0 zona emisora de luz estd agrandado incluso duran-
te la desviacién y escaneado. Ello tiene lugar porque
las direcciones de los dos ejes principales son siem-
pre perpendiculares entre si. Por esta razon, la des-
cripcién anterior puede ser aplicada cuando lo que se
ha considerado diferencia de dngulo de polarizacién
se considera como angulo de desviacién desde una si-
tuacién paralela u ortogonal. Cuando la direccién de
polarizacién es desviada de situacién horizontal o ver-
tical, el estado de un punto cambia para cada parte o
zona emisora de luz. Por esta razon, se obtiene el es-
tado de impresién mostrado, por ejemplo, en la figura
26B, resultando ello en la degradacion de la calidad
de impresion.

Para medir la direccién de un eje principal, se uti-
liza una fuente de luz para emitir luz linealmente po-
larizada y un polarizador. Una placa de polarizacién
es irradiada con luz que tiene polarizacion lineal, y la
placa de polarizacién o fuente de luz es obligada a gi-
rar y es ajustada de manera que la cantidad de luz que
sale de la placa polarizada se hace mdxima. A conti-
nuacion, se coloca una muestra cuya direccién de eje
principal tiene que ser medida entre la fuente de luz y
la placa de polarizacién, y se hace girar alrededor del
eje Optico para detectar un dngulo en el que la can-
tidad de luz se hace maxima. El dngulo obtenido en
este momento indica la direccién del eje principal. De
manera alternativa, la relacién angular con la que la
cantidad de luz se hace minima puede estar dispues-
ta entre la fuente de luz y la placa de polarizacién, y
después de la insercion de una muestra se puede de-
tectar un angulo en el que la cantidad de luz se hace
minima.

Primer ejemplo

La figura 1 es una vista en seccion (vista, en sec-
cién, de escaneado principal) que muestra la parte
principal en la direccién de escaneado de un aparato
de escaneado 6ptico de acuerdo con un primer ejem-
plo.

La figura 2 es una vista en seccion (vista, en sec-
cion, de subescaneado) que muestra la parte principal
de los medios de fuente de luz mostrados en la figura
1.

En esta descripcion, la direccion en la que el haz
de luz es reflejado y desviado (desviado y escaneado)
por medios de desviacion se define como direccion
de escaneado principal, y la direccién perpendicular
al eje 6ptico de los medios 6pticos de escaneado y la
direccién de escaneado principal se define como di-
reccién de subescaneado.

Haciendo referencia a la figura 1, los medios de
fuente de luz (1) comprenden, por ejemplo, un laser
de semiconductor monolitico de haces multiples y tie-
ne dos partes, primera y segunda emisoras de luz (1a)
y (1b). Las partes primera y segunda emisoras de luz
(la) y (1b) estan separadas en una distancia prede-
terminada en las direcciones principal de escaneado
y de subescaneado, tal como se ha mostrado en la fi-
gura 2. Una lente colimadora convierte dos haces de
luz divergentes emitidos desde los medios de fuente
de luz (1), en haces de luz casi paralelos. Una len-
te cilindrica (lente de cilindro) (4) tiene una potencia
de refraccion predeterminada solamente en la direc-
cién de subescaneado, de manera que los haces de luz
sustancialmente paralelos transmitidos a través de la
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lente colimadora (2) forman imagen en forma de ima-
genes sustancialmente lineales sobre una superficie de
desviacién (5a) de un deflector dptico (5) (que se des-
cribirda mas adelante) en la seccidén de subescaneado.
Un tope de apertura (3) conforma los haces de luz que
salen de la lente cilindrica (4) consiguiendo una for-
ma de haz 6ptimo deseado. En este ejemplo, el tope
de apertura (3) esta dispuesto cerca de la superficie de
desviacién (5a) del deflector 6ptico (5) (que se des-
cribird mas adelante) para reducir la desviacién en la
posicién de impresion de cada uno de los haces de luz
en la direccion principal de escaneado.

Cada una de las lentes colimadoras (2), lente ci-
lindrica (4) y tope de apertura (3) constituyen un ele-
mento del medio dptico incidente (8).

El deflector dptico (5) que sirve como medio de
desviacién comprende, por ejemplo, un espejo poli-
gonal (espejo polihédrico rotativo). El deflector 6pti-
co (5) es obligado a girar en la direccién indicada por
la flecha (A) de la figura 1 a una velocidad predeter-
minada por medios de impulsién (no mostrados) tales
como un motor.

Un medio 6ptico de escaneado (6) (sistema de len-
tes f-6) 6 que tiene una caracteristica f-6 tiene dos ele-
mentos Opticos, primero y segundo (6a) y (6b) (lentes
tdricas) realizados a base de una resina (plastico) mol-
deada por moldeo por inyeccién, y forma imagenes de
dos haces de luz basados en informacién de imagen
desviada por el deflector éptico (5) sobre la superfi-
cie (7) de un tambor fotosensible. Los medios 6pticos
de escaneado tienen una funcién de correccién para
la correccidn de la inclinacién superficial del deflec-
tor optico (5) al hacer que la superficie de desviacién
(5a) del deflector 6ptico (5) y la superficie del tambor
fotosensible (7) sean 6pticamente conjugadas entre si
en la seccién de subescaneado.

La superficie (7) del tambor fotosensible sirve co-
mo superficie a escanear (superficie de escaneado).

En este ejemplo, los dos haces de luz divergentes
emitidos desde el laser semiconductor monolitico de
haces muiltiples (1) son convertidos en haces de luz
sustancialmente paralelos por la lente colimadora (2)
y pasan a ser incidentes sobre la lente cilindrica (4).
En la seccidn de escaneado principal, los dos haces de
luz sustancialmente paralelos incidentes sobre la lente
cilindrica (4) emergen siendo mantenidos sin cambios
y pasan a través del tope de apertura (3) (los haces de
luz estan parcialmente protegidos o apantallados). En
la seccidn de subescaneado, los haces de luz conver-
gen y pasan a través del tope de apertura (3) (los haces
de luz estdn parcialmente protegidos o apantallados) y
forman imagenes sustancialmente lineales (imagenes
lineales largas en la direccién principal de escaneado)
sobre la superficie de desvio (5a) del deflector 6ptico
(5). Los dos haces de luz desviados por la superficie
deflectora (5a) del deflector 6ptico (5) son guiados a
la superficie (7) del tambor fotosensible a través del
primer y segundo elementos 6pticos (6a) y (6b) para
escanear 6pticamente la superficie (7) del tambor fo-
tosensible en la direccion indicada por la flecha (B) al
ser obligado a girar el deflector éptico (5) en la direc-
cién de la flecha (A). Con esta operacién, una imagen
es registrada sobre la superficie (7) del tambor foto-
sensible que sirve como medio de impresion.

En este ejemplo, la ampliacién de subescaneado
de los medios 6pticos de escaneado (6) es dispuesta
de manera casi uniforme para la totalidad de la gama
de escaneado, de manera tal que el intervalo de su-
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bescaneado entre lineas de escaneado pasa a ser casi
constante en una situacion ideal.

En este ejemplo, los dos haces de luz divergentes
emitidos desde el ldser semiconductor de haces mul-
tiples (1) son convertidos en haces de luz sustancial-
mente paralelos por la lente colimadora (2). El efecto
puede ser también obtenido incluso cuando los haces
de luz son convertidos en haces convergentes o haces
de luz divergentes.

En este ejemplo, para facilitar la fabricacién y re-
ducir los costes, el primer y segundo elementos 6pti-
cos (6a) y (6b) de los medios 6pticos de escaneado
(6) son moldeados utilizando un material de resina
“ZEONEX”. Por esta razén, un eje principal de dis-
tribucién, tal como se ha mostrado en las figuras 18,
19A y 19B se encuentra presente en cada uno de los
primer y segundo elementos dpticos (6a) y (6b). Por
lo tanto, tal como se ha descrito en lo anterior, si los
haces de luz que salen de la primera y segunda zonas
emisoras de luz (1a) y (1b) tienen diferentes dngulos
de polarizacion, el intervalo entre las lineas de esca-
neado en la direccién de subescaneado no es constan-
te, resultando ello en la degradacion de la calidad de
la impresion.

De acuerdo con experimentos y pruebas realiza-
dos por el presente inventor, la relacién entre la di-
ferencia de dngulo de polarizacién entre los haces de
luz emitidos desde la serie de zonas emisoras de luz
y el error del intervalo entre lineas de escaneado en
la direccion de subescaneado representa que el error
del intervalo entre lineas escaneado en la superficie
de escaneado es aproximadamente de +2,5 um cuan-
do la diferencia de dngulo es de 30°. Otro experimen-
to dio a conocer también que un error del intervalo
de 1/5 o mds del intervalo entre lineas de escaneado
originales degradaba considerablemente la calidad de
impresion.

La resolucién de subescaneado del aparato de es-
te ejemplo es aproximadamente de 1200 dpi. Por lo
tanto, un intervalo ideal entre lineas de escaneado es
aproximadamente de 21 um. El error de intervalo es
preferentemente como minimo 1/5 del intervalo entre
lineas de escaneado originales, es decir, +4,2 um o
menos.

Con este objetivo, en el presente ejemplo, la dife-
rencia de dngulo de polarizacién entre los haces de luz
emitidos desde la primera y segunda partes emisoras
de luz (1a) y (1b) se ajusta en un valor de 45° o menos,
en consideracion del error de intervalo originalmente
incluido en el valor de disefio y el descentrado de un
elemento Optico, de manera que el error de intervalo
entre lineas de escaneado en la direccion de sub esca-
neado pasa a ser de 1/5 o menos del intervalo deseado
entre las lineas de escaneado. Con esta disposicion,
se obtiene un aparato 6ptico de escaneado de haces
miultiples que reduce el error de intervalo entre las 1i-
neas de escaneado en la direccién de subescaneado y
que puede llevar a cabo impresion de alta calidad a
elevada velocidad y a un coste relativamente bajo.

En este ejemplo, la diferencia de dngulo de pola-
rizacién entre los haces de luz emitidos desde la serie
de zonas emisoras de luz se ajusta en 45° 0 menos.
Esta diferencia de dngulo es preferentemente de 20° o
menos.

Una lente moldeada utilizando un material de re-
sina sintética tiene birrefringencia, y las direcciones
de los ejes principales de birrefringencia cambian de-
pendiendo de la posicién. De manera especifica, una
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distribucién de eje principal asimétrica se forma en la
direccion de subescaneado, tal como se ha mostrado
en las figuras 19A y 19B.

No obstante, cuando una altura (h) (anchura de su-
bescaneado) de la lente de resina llega a ser de quince
veces 0 mas la anchura de subescaneado (t) de un haz
de luz que pasa por la lente, la distribucién asimétrica
de los ejes principales de birrefringencia en el haz de
luz resulta relativamente pequefia. Para reducir la in-
fluencia de la birrefringencia, se utiliza preferente una
lente que tenga la estructura anteriormente indicada.
En realidad, es dificil que una lente utilizada para un
medio 6ptico de escaneado satisfaga la relacién h/t >
15, porque los costes se pueden incrementar debido
a los costes de los materiales y al tiempo de moldeo
mas prolongado.

No obstante, incluso en el caso en que la utiliza-
cién de una lente que satisfaga la relaciéon h/t < 15
haga sensible el problema indicado en esta descrip-
cion, éste problema puede ser solucionado utilizando
los medios descritos en la misma.

En este ejemplo, para la lente del lado de los me-
dios deflectores (6a), utilizada en los medios de esca-
neado 6ptico h/t = 22,3, es decir, la forma de la lente
es preferible que reduzca la influencia de la birrefrin-
gencia. No obstante, para lentes (6b) en el lado de la
superficie del tambor fotosensible (7), h/t = 11,7. Es
decir, la lente es afectada facilmente por birrefringen-
cia. No obstante, la influencia se reduce utilizando las
medidas técnicas anteriormente indicadas.

Cuando la altura (h) (anchura de subescaneado) de
la lente de escaneado realizada a base de una resina
sintética es de 1,8 veces o mas el grosor (d) (anchu-
ra en la direccion del eje 6ptico) del elemento Opti-
co, la disipacién de calor tiene lugar desde la direc-
cion del grosor mas que de la direccién de altura en la
refrigeracion del proceso de moldeo y, como conse-
cuencia, la lente se enfria con rapidez y se endurece.
Por esta razon, las direcciones de los ejes principa-
les de birrefringencia son fijadas antes de que los ejes
principales empiecen a vascular en medida importan-
te. Por lo tanto, la distribucién asimétrica de los ejes
principales en la direccién de subescaneado resulta
pequefia.

Para reducir la influencia de la birrefringencia, se
utiliza preferentemente una lente que tenga la estruc-
tura anteriormente indicada. En realidad, si el gro-
sor es demasiado reducido, la resina no se puede ali-
mentar suavemente hacia dentro del molde, resultan-
do ello en que se produce birrefringencia. Ademads, si
la altura (h) (anchura de subescaneado) de la lente es
también demasiado grande, el coste aumenta de ma-
nera indeseable.

No obstante, incluso cuando la utilizacién de una
lente que satisface la relacién h/d < 1,8 hace notable el
problema indicado en esta descripcidn, este problema
puede ser solucionado utilizando los medios descritos
en la misma. En este ejemplo, h/d = 1,53 para la lente
(6a) del lado de los medios deflectores, utilizada en
los medios de escaneados 6ptico, y h/d = 1,63 para
la lente (6b) del lado de la superficie (7) del tambor
fotosensible, es decir, las formas de las lentes quedan
afectadas facilmente por la birrefringencia. No obs-
tante, la influencia se reduce utilizando las medidas
técnicas anteriormente descritas.

Se describird a continuacién la razén por la cual
la influencia de la birrefringencia resulta importante
cuando todas las lentes utilizadas para los medios 6p-
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ticos de escaneado son lentes de resina sintética que
tienen birrefringencia.

Cuando los medios 6pticos de escaneado consis-
ten en una serie de lentes de resina sintética que tie-
ne birrefringencia, el error de intervalo debido a la
birrefringencia aparece practicamente como acumu-
lacion de influencia de birrefringencia de cada una de
las lentes. Esto es debido a la razén siguiente. Dado
que la distribucién de vasculaciones de los ejes princi-
pales de birrefringencia depende facilmente de la for-
ma externa de una lente y que cada lente utilizada en
los medios 6pticos de escaneado tiene frecuentemente
forma rectangular a causa del espacio, las direcciones
de las vasculaciones de los ejes principales de birre-
fringencia en una posicion en la lente son iguales para
cualesquiera lentes de manera aproximada.

La influencia de la birrefringencia depende tam-
bién de la direccion de incidencia de un haz de luz
o de la forma de la lente. Por esta razon, el error de
intervalo entre lineas de escaneado en la direccién de
subescaneado no cambia linealmente de manera es-
tricta con respecto a la direccién principal de escanea-
do. Por lo tanto, cuando se utiliza una serie de lentes
que tienen birrefringencia, se puede formar una zona
en la que el error de intervalo entre lineas de esca-
neado se incrementa localmente al totalizar posicio-
nes con errores de intervalos grandes. Si esta zona se
forma localmente, la misma resulta muy notable en
una imagen impresa, resultando ello en la degrada-
cién de la calidad de impresién.

La influencia de birrefringencia depende también
del grosor de la lente. De modo general, al incremen-
tar el grosor, aparece mds facilmente la influencia de
la birrefringencia. Por lo tanto, incluso una lente de
resina individual, pero gruesa, que tiene birrefringen-
cia genera facilmente un error de intervalo entre lineas
de escaneado. Ademads, cuando se utiliza solamente
una lente tnica para los medios 6pticos de escaneado,
la lente tiende a ser gruesa para obtener una caracte-
ristica f-0 y similares. Por esta razdn, si la lente tinica
utilizada para los medios dpticos de escaneado es una
lente de resina que tiene birrefringencia, se genera fa-
cilmente el error de intervalo entre lineas de escanea-
do.

Tal como se ha descrito en lo anterior, cuando to-
das las lentes utilizadas para los medios dpticos de es-
caneado son lentes de resina sintética que tienen birre-
fringencia, la influencia de la birrefringencia es gran-
de, y por lo tanto, el error de intervalo entre lineas de
escaneado se produce con facilidad. No obstante, esta
estructura se utiliza frecuentemente de forma positiva
para hacer los costes adecuados al rendimiento 6pti-
co, aunque seria apropiado el evitar este tipo de es-
tructura. Este efecto se puede obtener principalmente
en este caso, y la degradacion en la calidad de la ima-
gen impresa debido al error de intervalo entre lineas
de escaneado se puede reducir utilizando las medidas
técnicas que se proponen.

En el presente ejemplo, las dos lentes de los me-
dios 6pticos de escaneado estdn constituidas por len-
tes de resina sintética que presentan birrefringencia.
No obstante, la influencia se reduce por la utilizacién
de las medidas técnicas que se han descrito.

Segundo ejemplo

La figura 3 es una vista en seccién (vista en sec-
cién de escaneado principal) que muestra la parte
principal en la direccién de escaneado principal en la
direccién de escaneado principal de la segunda reali-
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zacidn de la presente invencién. Los mismos numera-
les que en la figura 1 indican elementos iguales en la
figura 3.

El segundo ejemplo es distinto del primer ejem-
plo antes descrito por el hecho de que, por ejemplo,
una placa de polarizacién (18) que sirve como me-
dios limitadores de luz polarizada que tienen funcién
de transmisién solamente de un componente en una
direccién especifica de polarizacidon, queda dispues-
ta después del tope de apertura (3) dispuesto con ca-
pacidad de rotacién alrededor del eje 6ptico. El resto
de componentes y funciones dpticas son practicamen-
te los mismos que en el primer ejemplo, de manera
que se consigue el mismo efecto que en dicho primer
ejemplo.

Es decir, los medios (18) limitadores de la luz po-
larizada consisten, por ejemplo, en una placa de po-
larizacién que tiene una funcién de transmision sola-
mente de un haz de luz con una componente en una
direccidn especifica de polarizacién. La placa de pola-
rizacion es insertada inmediatamente después del to-
pe de abertura (3), siendo simultdneamente obligada
a vascular con respecto al eje 6ptico de los medios
opticos incidentes (8). La placa de polarizacién es in-
clinada con respecto al eje 6ptico para dirigir la luz de
retorno hacia los medios (1) que constituyen la fuente
de luz.

En este ejemplo, incluso cuando los dos haces de
luz emitidos desde la primera y segunda partes emi-
soras de luz (1a) y (1b), no tienen la misma direccién
de polarizacidn, los haces de luz se transmiten a tra-
vés de la placa de polarizacién (18), obteniendo de
esta manera sustancialmente la misma direccién de
polarizacién (P) antes de que los haces de luz sean
incidentes sobre los primeros y segundos elementos
opticos (6a) y (6b) moldeados utilizando un material
de resina sintética. Con esta disposicion, el error de
intervalo entre lineas de escaneado en la direccién su-
bescaneado se hace de 1/5 o menos del intervalo entre
lineas escaneadas originales.

En este ejemplo, los medios limitadores de luz po-
larizada pueden ser obligados a girar de forma ajusta-
ble alrededor del eje Optico. Si los medios no pueden
ser ajustados, o en el caso en que el dngulo ajustable
sea demasiado pequefio, se puede producir el proble-
ma que se indica a continuacion. En el caso anterior,
si la diferencia de 4ngulo de polarizacién entre los ha-
ces de luz emitidos desde la primera y segunda partes
emisoras de luz (l1a) y (1b) es demasiado grande, las
magnitudes de los haces de luz que salen de la pla-
ca de polarizacién (18) pueden tener una diferencia
grande. En este momento, aunque el error de intervalo
en la direccion de subexploracién se puede reducir, la
densidad cambia de manera poco deseable para cada
linea de escaneado, resultando ello en la degradacién
de la calidad de impresion. Por lo tanto, los medios de
limitacién de la luz polarizada son obligados a girar
preferentemente de forma ajustable alrededor del eje
optico. Si esta estructura no es posible, la diferencia
de dngulo de polarizacién entre los haces de luz emiti-
dos desde la primera y segunda zonas emisoras de luz
(1a) y (1b) se ajusta preferentemente en 45° 0 menos,
igual que en el primer ejemplo antes descrito. De otro
modo, las cantidades de luz de las zonas emisoras de
luz se pueden ajustar de manera correspondiente.

En este ejemplo, de manera especial, para redu-
cir efectivamente el retorno de luz hacia los medios
(1) que constituyen la fuente de luz, la placa de po-

9
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larizacion (18) es dispuesta inmediatamente después
del tope de abertura (3). La posicion de la placa de
polarizacién (18) no estd limitada a la posicién antes
indicada, y se puede obtener el mismo efecto que se
ha descrito cuando la placa de polarizacién (18) que-
da dispuesta en la trayectoria Optica entre los medios
de fuente de luz (1) y los medios de escaneado 6ptico
(6).

Primera realizacién

La figura 4 es una vista en seccion (vista en sec-
cién del escaneado principal) que muestra la parte
principal en la direccién principal de escaneado de la
primera realizacién de la presente invencién. La fi-
gura 5 es una vista esquemadtica que muestra la parte
principal cerca de los medios de fuente de luz, mos-
trados en la figura 4. Los mismos numerales de refe-
rencia que en la figura 1 indican iguales elementos en
lafigurady 5.

La primera realizacion es distinta del primer ejem-
plo antes descrito, por el hecho de que la primera y
segunda zonas emisoras de luz (1a) y (1b), estdn dis-
puestas independientemente, y los dngulos de polari-
zacion de los haces de luz emitidos desde dichas pri-
mera y segunda partes emisoras de luz (1a) y (1b) que
puedan hacer activar de manera ajustable alrededor
del eje principal del medio de escaneado dptico (6).
Los componentes y funcién Optica restantes son ca-
si los mismos que en el primer ejemplo, de manera
que se obtiene el mismo efecto que en dicho primer
ejemplo.

Haciendo referencia a la figura 5, los medios de
fuente de luz (11) tienen la primera y segunda zona
emisoras de luz (la) y (1b) dispuestos independien-
temente. En esta realizacion, los dngulos de polariza-
cién de los haces de luz emitidos desde la primera y
segunda zonas emisoras de luz (1a) y (1b) pueden gi-
rar de manera ajustable alrededor del eje principal de
los medios 6pticos de escaneado (6), reduciendo de
esta manera el error de intervalo entre lineas y esca-
neado en la direccién de subescaneado. Los medios
(9) de combinacién de la trayectoria 6ptica guian las
trayectorias 6pticas de los haces de luz emitidos desde
la primera y segunda zonas emisoras de luz (1a) y (1b)
con pequefios dngulos en la direccién de subescanea-
do, de manera tal que se pueda obtener finalmente el
intervalo deseado en la superficie de escaneado.

En esta realizacidn, las trayectorias Opticas de los
haces de luz emitidos desde la primera y segunda zo-
nas emisoras de luz (1a) y (1b) son guiados préactica-
mente en la misma direccion utilizando los medios (9)
de combinacidn de trayectoria Optica, tal como se ha
mostrado en la figura 5. No obstante, cuando la distan-
cia de subescaneado entre la primera y segunda zonas
emisoras de luz (1a) y (1b) es suficientemente redu-
cida, se pueden omitir los medios (9) de combinacién
de la trayectoria Optica.

En el ajuste real, por ejemplo, se prepara una pla-
ca de polarizacioén que pasa solamente un componente
que tiene un angulo de polarizacién sustancialmente
perpendicular a un eje principal que debe acoplarse a
una direccion de polarizacién (P) de un haz incidente
en la seccién de escaneado principal de los primeros
y segundos elementos dpticos (6a) y (6b). Una de las
zonas emisoras de luz primera (1a) y segunda (1b) se
hace que emita luz, y a continuacion, el punto es ob-
servado a través de la placa de polarizacién. Dado que
la componente de luz observada en este momento es
una componente de luz polarizada en direccién distin-
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ta del eje principal, que debe acoplarse a la direccién
de polarizacion, el dngulo de polarizacién del haz de
luz en la parte emisora de luz que emite luz se ajusta
de manera que la cantidad de luz se hace minima. Si
permanece esta cantidad de luz que afecta al intervalo
de la linea de escaneado, el dngulo de polarizacién del
haz de luz desde la parte emisora de luz que emite luz
es ajustada de manera tal que los dos puntos forma-
dos tienen practicamente la misma cantidad de luz en
la direccién de subescaneado.

Después de ello, el dangulo de polarizacién del haz
de luz emitido desde la otra parte emisora de luz es
ajustado de la misma manera que se ha descrito en lo
anterior. A continuacion, incluso cuando las medios
(11) de haz de luz son obligados a girar alrededor del
eje Optico para ajustar el intervalo de la linea de es-
caneado en la direccion de subescaneado, el intervalo
de la linea de escaneado no aumenta o disminuye de
acuerdo con la posicion de escaneado porque las dife-
rencias entre los ejes principales del primer y segundo
elementos Opticos (6a) y (6b) de los medios de esca-
neado dptico (6) de la seccién principal de escaneado
y los dngulos de polarizacion de la primera y segunda
zonas emisoras de luz (1a) y (1b) son casi constantes.
Los angulos de polarizacién de los haces de luz emiti-
dos desde la primera y segunda partes emisoras de luz
(1a) y (1b) se pueden desplazar por el mismo dngulo
con respecto a los ejes principales de los primer y se-
gundo elementos dpticos (6a) y (6b) en consideracién
del ajuste o similar.

Las direcciones de polarizacién (P) de los haces
de luz emitidos desde las zonas emisoras de luz se
pueden ajustar observando las cantidades de luz ma-
ximas de los puntos sin utilizar placa de polarizacién
alguna. La raz6n de ello es porque las condiciones de
luz extraordinaria se minimizan cuando la cantidad de
luz méxima de un punto se hace maxima, y en este
momento, la distribucidn extraordinaria de luz resul-
ta, en general, casi simétrica con respecto a la seccién
de exploracién principal. Si la direccién de polariza-
cién (P) no se puede ajustar debido a alguna razén, la
diferencia de dngulo de polarizacién se puede ajustar
utilizando una placa de polarizacién, tal como se ha
descrito en la segunda realizacion.

En esta realizacion, el nimero de zonas emisoras
de luz es de dos. Incluso cuando el niimero de zo-
nas emisoras de luz aumenta a tres o mas, tal como
se muestra en la figura 6, se puede obtener el mismo
efecto que se ha descrito anteriormente, utilizando la
disposicién y ajuste anteriormente descritos. Hacien-
do referencia a la figura 6, los medios de fuente de
luz (12) tienen cuatro zonas emisoras de luz (1a-1b)
dispuestas independientemente. Los medios de com-
binacidn de trayectoria Optica (9a-9c) son los mismos
que en la figura 5. En esta realizacion, los medios (9)
de combinacién de trayectoria dptica son insertados
entre los medios de fuente de luz (1) y una lente coli-
madora (2). No obstante, el orden de la lente colima-
dora (2) y los medios (9) de combinacién de trayec-
toria Optica se pueden invertir. En este caso, se debe
disponer de una lente colimadora para cada zona emi-
sora de luz.

Tercer ejemplo

La figura 7 es una vista en seccién (vista, en sec-
cioén, de exploracién principal) que muestra la parte
principal de la direccién de escaneado principal en un
tercer ejemplo. La figura 8 es una vista esquemadtica
que muestra la parte principal cerca de los medios de
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fuente de luz mostrados en la figura 7. Los mismos
numerales de referencia que en la figura 4 y 5 indican
los mismos elementos en las figuras 7 y 8.

El tercer ejemplo es distinto del primer ejemplo
anteriormente descrito por el hecho de que los medios
(31) de fuente de luz consisten en dos fuentes de luz,
primera y segunda fuentes de luz monoliticas de haces
multiples (laseres con dispositivo de haces multiples)
(21) y (22), y los angulos de polarizacién de los haces
de luz emitidos desde dichas fuentes de luz primera
y segunda de haces mudltiples se pueden hacer girar
de manera ajustable alrededor del eje principal de los
medios 6pticos de escaneado (6). Los componentes
restantes y su funcién Optica son casi los mismos que
en el primer ejemplo, de manera que se obtiene el mis-
mo efecto igual que en el primer ejemplo.

Haciendo referencia a las figuras 7 y 8, los medios
(31) de fuentes de luz tienen las dos fuentes de luz,
primera y segunda de tipo monolitico y de haces mul-
tiples (21) y (22). La primera fuente de luz de haces
miultiples (21) tiene dos partes emisoras de luz pri-
mera y segunda (21a) y (21b). La segunda fuente de
luz de haces multiples (22) tiene dos partes emisoras
de luz primera y segunda (22a) y (22b). Un medio de
combinacién de trayectoria dptica (9) tiene la misma
funcién que se ha mostrado en la figura 5, es decir,
guiar las trayectorias 6pticas de los haces de luz emi-
tidos desde dichas primera y segunda fuentes de luz
de haces miiltiples (21) y (22) sustancialmente en la
misma direccién.

En este ejemplo, el nimero de partes o zonas emi-
soras de luz se incrementa en comparacién con la pri-
mera realizacién, posibilitando por lo tanto un funcio-
namiento mds rdpido y mds preciso. De manera adi-
cional, la primera y segunda fuentes de luz de haces
mudltiples (21) y (22) son independientes, y se pue-
den hacer girar de manera ajustable alrededor del eje
principal del medio de escaneado dptico (6). Con esta
disposicién, se disminuye el error de intervalo entre
lineas de escaneado en la direccién de subescaneado.

El método de ajuste es el mismo que en la primera
realizacién. No obstante, es necesario un equilibrado
adecuado porque no se pueden cambiar las diferencias
de dngulos de polarizacidn entre la primera y segunda
zonas de emision de luz (21a) y (21b) de la primera
fuente de luz de haces multiples (21) y entre la pri-
mera y segunda zonas emisoras de luz (22a) y (22b)
de la segunda fuente de luz de haces multiples (22).
Si la diferencia de dngulos de polarizacién es dema-
siado grande, la diferencia de dngulo de polarizacién
se puede disminuir utilizando medios limitadores de
luz polarizada (placa de polarizacién), tal como se ha
descrito en el segundo ejemplo. Estos efectos pueden
ser obtenidos de manera independiente del nimero de
fuentes de luz y del nimero de zonas emisoras de luz.
Cuarto ejemplo

La figura 9 es una vista en seccion (vista, en sec-
cidén, de escaneado principal) que muestra una parte
principal en la direccién principal de escaneado de la
presente invencion. Los mismos numerales de refe-
rencia que en la figura 1 indican los mismos elemen-
tos en la figura 9.

El cuarto ejemplo es distinto del primer ejemplo
antes descrito por el hecho de que un primer elemen-
to 6ptico (6a) de los medios Opticos de escaneado es-
ta descentrado en la direccion de subescaneado. Los
componentes restantes y funciones Opticas son prac-
ticamente los mismos que en el primer ejemplo, de
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manera que se obtiene el mismo efecto que en dicho
primer ejemplo.

Es decir, en este ejemplo, el primer elemento 6p-
tico (6a) de los medios de escaneado 6ptico (6) estidn
descentrados en la direccidén de subescaneado, redu-
ciendo por lo tanto el error de intervalo entre las lineas
de escaneado en la direccioén de subescaneado.

De manera general, es dificil eliminar por com-
pleto la diferencia de intervalo (diferencia de distan-
cia) entre una serie de partes emisoras de luz en la
direcciéon de escaneado principal sin utilizar un sis-
tema Optico relevador o similar. Una serie de zonas
emisoras de luz tienen un error de intervalo en cier-
to grado en la direccién principal de escaneado. Por
esta razoén, incluso en el caso en el que la temporiza-
cién de modulacién para la serie de zonas emisoras de
luz es ajustada para imprimir en la misma posicién en
la direccién principal de escaneado, la serie de haces
de luz procedentes de la pluralidad de zonas emiso-
ras de luz pasan a través de diferentes posiciones en
el primer y segundo elementos 6pticos (6a) y (6b) de
los medios Opticos de escaneado (6), tal como se ha
mostrado en la figura 10.

Por esta razén, cuando una parte o la totalidad de
los elementos Opticos de los medios dpticos de esca-
neado (6) se encuentran descentrados, las posiciones
de imagen de los haces de luz pueden desplazarse en
la direccion de subescaneado en concordancia con las
potencias de subescaneado al pasar el haz de luz por
las diferentes posiciones y segtin la longitud de la tra-
yectoria 6ptica desde la superficie de refraccién a la
superficie de escaneado. Por ejemplo, si se supone
que el elemento 6ptico descentrado tiene una poten-
cia Optica tal en la direccién de subescaneado que re-
sulta mas grande al estar mds alejado del eje 6ptico,
y el elemento estd descentrado al lado superior de la
figura 11. En este caso, cuando el haz de luz prece-
dente forma una linea de escaneado en el lado supe-
rior, tal como se ha mostrado en la figura 11, el haz
de luz que empieza el escaneado, en primer lugar, es
mads curvado hacia arriba que el haz de luz preceden-
te, de manera que el intervalo de la linea de escaneado
disminuye en la posicién de inicio de escaneado, tal
como se ha mostrado en la figura 12. Inversamente,
en la posicion extrema de escaneado, dado que el haz
de luz precedente es desviado mds arriba que el haz
de luz sucesivo, el intervalo de la linea de escaneado
aumenta.

Cuando la potencia en la direccion de subescanea-
do se hace mds reducida, al encontrarse mas lejos del
eje optico, se invierte la relacién antes mencionada.
La relacién se invierte también cuando el haz de luz
que escanea el lado superior no es el haz de luz pre-
cedente sino el haz de luz sucesivo.

Incluso cuando la potencia de direccién de subes-
caneado no varia, cambia la longitud de la trayectoria
optica. Por lo tanto, el intervalo entre lineas de esca-
neado se cambia al descentrar el elemento 6ptico en la
direccién de subescaneado. En este ejemplo, el error
de intervalo entre lineas de escaneado, en presencia de
una diferencia de dngulo de polarizacién, se suprime
al utilizar positivamente el fendmeno antes mencio-
nado.

En este ejemplo, el primer elemento 6ptico (6a)
esta descentrado. No obstante, incluso cuando el se-
gundo elemento 6ptico (6b) estd descentrado, tal co-
mo se muestra en la figura 13, se puede obtener el
mismo efecto dptico que se ha descrito en lo anterior.

11
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Incluso en el caso en el que tanto el primero como el
segundo elementos 6pticos (6a) y (6b) se encuentran
descentrados de manera equilibrada, tal como se ha
mostrado en la figura 14, se puede obtener el mismo
efecto que se ha descrito anteriormente. En este ejem-
plo, se utiliza descentrado del desplazamiento perpen-
dicular a la direccién de subescaneado. No obstante,
se puede obtener el mismo efecto descrito en lo an-
terior, incluso cuando el elemento 6ptico es inclinado
en la direccion vertical (descentrado rotativo) alrede-
dor del eje de escaneado principal.

Se puede obtener el mismo efecto descrito ante-
riormente, incluso cuando se realizan tanto descen-
trado de desplazamiento y descentrado rotativo.

Este ejemplo se puede combinar con cualquiera de
los anteriormente descritos primer y tercer ejemplos y
realizaciones.

El nimero de lentes de resina sintética de la pre-
sente invencion, en cada una de las cuales las direc-
ciones de los ejes principales de birefringencia cam-
bian entre el extremo izquierdo de la lente (eje des-
centrado) y el extremo derecho de la lente (eje des-
centrado) en la direccién principal de escaneado (fi-
guras 17, 18, 19A y 19B), y en cada una de las cua-
les las direcciones de los ejes principales de birefrin-
gencia en cada uno de los extremos de las lentes, for-
man una distribucién asimétrica en la direccion de su-
bescaneado (figuras 19A y 19B) es de dos. No obs-
tante, el nimero de lentes puede ser de uno, tres o
més. La figura 35 muestra un ejemplo con utiliza-
cién de una lente dnica de resina sintética. Un ele-
mento 6ptico refractivo (lente) (60) tiene birefringen-
cia y estd formado por moldeo utilizando una resina
sintética.

Ademds, los medios de escaneado 6ptico (6) pue-
den incluir un elemento 6ptico reflectante, realizado
en cristal y que tiene una potencia que se afiade al
elemento 6ptico refractivo (lente) de la presente in-
vencién, que tiene birefringencia y estd formado por
moldeo mediante una resina.

El elemento 6ptico de escaneado puede compren-
der una superficie de difraccion. El elemento 6ptico
de escaneado segtin la presente invencion puede ser
un elemento que tiene una superficie de difraccién
formada sobre una superficie de un elemento 6ptico
refractivo (lente) que tiene una potencia o un elemen-
to que tiene una superficie de difraccion formada so-
bre una superficie de vidrio plano.

El elemento 6ptico de escaneado de resina (lente)
de la presente invencion, se muestra indice de aniso-
tropia, puede ser o bien un elemento que tiene poten-
cia positiva o un elemento que tiene potencia negati-
va. En la presente invencidn, el haz de luz procedente
del medio de fuente de luz (1) puede ser guiado di-
rectamente al deflector 6ptico (5) a través del tope de
apertura (3) sin utilizacion de la lente colimadora (2)
y de la lente cilindrica (4).

Tal como se ha descrito en lo anterior, todas las
lentes de los medios 6pticos de escaneado (6) son len-
tes de escaneado fabricadas en una resina. Ademas,
la presente invencion no estd limitada a esta estructu-
ra. Los medios de escaneado 6ptico (6) pueden incluir
una o varias lentes de escaneado realizadas en un cris-
tal.

Quinto ejemplo

La figura 36 es una vista en seccién (vista, en sec-
cién, de escaneado principal) que muestra la parte
principal en la direccién principal de escaneado de un
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aparato de escaneado 6ptico de acuerdo con un quinto
ejemplo.

En esta descripcion, la direccién en la que un haz
de luz es reflejado y desviado (desviado y escaneado)
por los medios deflectores, se define como direccién
principal de escaneado, y la direccién perpendicular
al eje optico de los medios dpticos de escaneado y la
direccién principal de escaneado se define como di-
reccién de subescaneado.

Haciendo referencia a la figura 36, los medios (10)
de fuente de luz consisten, por ejemplo, en un laser
semiconductor de haz tinico y tiene una zona emisora
de luz. Una lente colimadora (2) convierte un haz de
luz divergente emitido desde los medios (10) de fuen-
te de luz en un haz de luz sustancialmente paralelo.
Una lente cilindrica (lente de cilindro) (4) tiene una
potencia de refraccién predeterminada solamente en
la direccion de subescaneado para enfocar el haz de
luz sustancialmente paralelo transmitido a través de
la lente colimadora (2) como imagen casi lineal sobre
una superficie deflectora (5a) de un deflector 6ptico
(5) (que se describird mas adelante) en la seccidn de
subescaneado. Un tope de apertura (3) conforma el
haz de luz que sale de la lente cilindrica (4) en la for-
ma 6ptima deseada del haz. En este ejemplo, el tope
de apertura (3) estd dispuesto cerca de la superficie
deflectora (5a) del deflector éptico (5) (que se descri-
bird mds adelante) para reducir el desplazamiento en
la posicion de impresion del haz de luz en la direccién
de escaneado principal.

Cada una de las lentes colimadoras (2), lente ci-
lindrica (4), y tope de apertura (3) constituye un ele-
mento del dispositivo 6ptico de incidencia (8).

El deflector 6ptico (5) que sirve como medio de
desviacién comprende, por ejemplo, un espejo poli-
gonal (espejo poliédrico rotativo). El deflector 6ptico
(5) es obligado a girar en la direccién indicada por
la flecha (A) de la figura 36, a una velocidad prede-
terminada mediante un dispositivo de accionamiento
(no mostrado), tal como un motor.

El dispositivo 6ptico de escaneado (6) (sistema de
lentes f-0), que tiene caracteristica f-6, tiene dos ele-
mentos opticos, es decir, un primer y segundo elemen-
tos (lentes tdricas) (6a) y (6b) realizados en una resina
sintética (plastico) y forma imdgenes de dos haces de
luz, basdndose en la informacién de imagen desviada
por el deflector 6ptico (5) sobre la superficie (7) del
tambor fotosensible. El dispositivo 6ptico de escanea-
do tiene una funcién de correccién para la correccién
de la inclinacién de superficie del deflector 6ptico (5),
haciendo que la superficie deflectora (5a) del deflec-
tor Optico (5) y la superficie del tambor fotosensible
(7) se conjuguen 6pticamente entre si en la seccién de
subescaneado.

La superficie (7) del tambor fotosensible sirve co-
mo superficie a escanear (superficie de escaneado).

En este ejemplo, un haz de luz divergente emitido
a partir del 14ser semiconductor de haz tnico (10) es
convertido en un haz de luz sustancialmente paralelo
por la lente colimadora (2) y pasa a ser incidente so-
bre la lente cilindrica (4). En la seccién de escaneado
principal, el inico haz de luz sustancialmente paralelo
incidente sobre la lente cilindrica (4) emerge mante-
niéndose sin cambios y pasa por el tope de apertura
(3) (el haz de luz estd parcialmente protegido). En la
seccion de subescaneado, el haz de luz converge y pa-
sa por el tope de apertura (3) (el haz de luz estd par-
cialmente protegido) y forma una imagen sustancial-
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mente lineal (imagen lineal a lo largo de la direccién
de escaneado principal) sobre la superficie deflecto-
ra (5a) del deflector 6ptico (5). El haz de luz unico
desviado por la superficie deflectora (5a) del deflector
optico (5) es guiado hacia la superficie (7) del tambor
fotosensible a través del primer y segundo elementos
opticos (6a) y (6b) para escanear dpticamente la su-
perficie (7) del tambor fotosensible en la direccién in-
dicada por la flecha (B) al girar el deflector dptico (5)
en la direccion de la flecha (A). Con esta operacion, se
registra una imagen sobre la superficie (7) del tambor
fotosensible que sirve como medio de impresion.

En este ejemplo, el aumento de subescaneado de
los medios de escaneado éptico (6) se ajusta para que
sea practicamente uniforme para toda la gama de es-
caneado, de manera tal que el intervalo de subesca-
neado entre lineas de escaneado pasa a ser practica-
mente constante en una situacién ideal.

En este ejemplo, el dnico haz de luz divergente
emitido desde el ldser semiconductor de haz unico
(10) es convertido en un haz de luz sustancialmente
paralelo por la lente colimadora (2). El efecto a des-
cribir mas adelante puede ser obtenido también inclu-
so en el caso de que el haz de luz es convertido en un
haz de luz convergente o en un haz de luz divergente.

En este ejemplo, para facilitar la fabricacion y re-
ducir los costes, el primer y segundo elementos 6p-
ticos (6a) y (6b) de los medios épticos de escanea-
do (6) son moldeados utilizando un material de resina
“ZEONEX”. Por esta razén, una distribucion del eje
principal, tal como se ha mostrado en las figuras 18,
19A y 19B, se encuentra presente en cada uno de di-
chos primer y segundo elementos dpticos (6a) y (6b).
Por lo tanto, tal como se ha descrito en lo anterior, si
los haces de luz que emergen de la primera y segun-
da partes emisoras de luz (1a) y (1b) tienen diferentes
dngulos de polarizacion, el intervalo entre las lineas
de escaneado en la direccién de subescaneado no es
constante, lo cual tiene como resultado la degradacién
de la calidad de impresion.

De acuerdo con un experimento llevado a cabo por
el inventor, tal como se ha mostrado en la figura 26A,
cuando se ha generado un error de intervalo de subes-
caneado de 1 mm o mas entre el extremo izquierdo y
el extremo derecho de la zona de escaneado efectiva
de las lineas de escaneado que discurren en la direc-
cién de escaneado principal, la calidad de impresién
se degrada considerablemente.

En este ejemplo, el dngulo de polarizacion del haz
de luz emitido desde la parte emisora de luz de los
medios de fuente de luz (10) se ajusta por rotacion al-
rededor del eje 6ptico, de manera que el error de inter-
valo de subexploracidn entre el extremo izquierdo y el
extremo derecho de la zona de escaneado efectiva de
las lineas de escaneado, que discurren en la direccién
de escaneado principal, pasa a ser menos de 1 mm.
Con esta disposicidn, se obtiene un aparato 6ptico de
escaneado de haz tnico que reduce el error de inter-
valo de subescaneado entre el extremo de la izquierda
y el extremo de la derecha de la zona de escaneado
efectiva de lineas de escaneado, y que puede llevar a
cabo impresion de alta calidad y de alta velocidad con
un coste relativamente reducido.

También se puede obtener el mismo efecto que se
ha descrito descentrando el primer elemento Optico
(6a) de los medios 6pticos de escaneado en la direc-
cién de subescaneado, igual que en el cuarto ejemplo
anteriormente descrito.
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El primer elemento 6ptico (6a) estd descentrado.
No obstante, incluso cuando el segundo elemento 6p-
tico (6b) esta descentrado, tal como se ha mostrado en
la figura 13, se puede obtener el mismo efecto ante-
riormente descrito. Incluso cuando ambos elementos
opticos primero y segundo (6a) y (6b) estdn descen-
trados de manera equilibrada, tal como se ha mostra-
do en la figura 14, se puede obtener el mismo efec-
to descrito anteriormente. En este ejemplo, se utiliza
descentrado de desplazamiento perpendicular a la di-
reccion de subescaneado. No obstante, se puede obte-
ner el mismo efecto descrito anteriormente, e incluso
cuando el elemento dptico es obligado a bascular en
la direccion vertical (descentrado rotativo) alrededor
del eje de escaneado principal.

El mismo efecto descrito anteriormente puede ser
obtenido incluso cuando se tienen simultidneamente
descentrado de desplazamiento y descentrado de ro-
tacion.

Una lente moldeada utilizando un material de resi-
na sintética tiene birrefringencia, y las direcciones de
los ejes principales de birrefringencia cambian depen-
diendo de la posicién. Especialmente, se forma una
distribucién de eje principal asimétrico en la direccién
de subescaneado, tal como se muestra en las figuras
19A y 19B.

No obstante, cuando la altura (h) (anchura de su-
bescaneado) de la lente de resina es del orden de 15
veces 0 mas la anchura (t) de subescaneado de un haz
de luz que pasa por la lente, la distribucion asimétri-
ca de los ejes principales de birrefringencia en el haz
de luz se hace relativamente reducida. Para reducir la
influencia de la birrefringencia, se utiliza preferente-
mente una lente que tiene la estructura antes mencio-
nada. En realidad, es dificil que una lente utilizada
para un dispositivo optico de escaneado satisfaga la
relacioén h/t > 15, porque pueden aumentar los costes
debido al coste del material y al tiempo de moldeo
mds prolongado.

No obstente, incluso cuando la utilizacion de una
lente que satisface la relacién h/t < 15 hace sensible
el problema indicado en esta descripcidn, este proble-
ma puede ser solucionado utilizando los medios que
se describen en la invencidn.

En este ejemplo, para las lentes laterales de des-
viacién (6a) utilizadas en el dispositivo 6ptico de es-
caneado, h/t = 22,3, es decir, es preferible la forma
de la lente para reducir la influencia de la birrefrin-
gencia. No obstante, para la lente (6b) del lado de la
superficie (7) del tambor fotosensible, h/t = 11,7. Es
decir, la lente es afectada facilmente por birrefringen-
cia. No obstante, la influencia se reduce utilizando las
medidas técnicas que se han descrito.

Cuando la altura (h) (anchura de subescaneado) de
la lente de escaneado fabricada a base de una resina
es 1,8 veces o mds el grosor (d) (anchura Optica en la
direccién del eje) del elemento Optico, tiene lugar la
disipacién del calor desde la direccién de grosor mas
que desde la direccién de altura en la refrigeracién
del proceso de moldeo, y como consecuencia, la lente
se enfria y endurece con rapidez. Por esta razon, las
direcciones de los ejes principales de birrefringencia
se fijan antes de que los ejes principales empiecen a
oscilar ampliamente. Por lo tanto, la distribucion asi-
métrica de los ejes principales en la direccién de su-
bescaneado se hace pequefia.

Para reducir la influencia de la birrefringencia, se
utiliza preferentemente una lente con la estructura an-
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tes mencionada. En realidad, si el grosor es demasia-
do reducido, la resina no puede ser alimentada con
suavidad hacia adentro del molde, resultando ello en
birrefringencia. Ademads, si la altura (h) (anchura de
subescaneado) de la lente es demasiado grande, el
coste aumenta de manera no deseable.

No obstante, incluso cuando la utilizacién de una
lente que satisface la relacién h/d < 1,8 hace sensi-
ble el problema antes indicado, este problema pue-
de ser solucionado utilizando los medios descritos en
esta invencién. En este ejemplo, h/d = 1,53 para la
lente del lado de los medios deflectores (6a) utiliza-
da en los medios dpticos, y h/d = 1,63 para la lente
(6b) del lado de la superficie (7) del tambor fotosen-
sible, es decir, las formas de las lentes son facilmente
afectadas por birrefringencia. No obstante, la influen-
cia se reduce utilizando las medidas técnicas antes
descritas.

Si hay multiples lentes de escaneado realizadas a
base de una resina, el error de intervalo entre lineas
de escaneado debido a birrefringencia aparece como
acumulacién de influencia de birrefringencia de cada
una de las lentes.

No obstante, para hacer el coste adecuado al ren-
dimiento 6ptico, se debe utilizar frecuentemente una
serie de lentes de escaneado (dos o mas) realizadas a
base de una resina. La influencia de la birrefringencia
depende también de la direccién de incidencia de un
haz de luz o de la forma de una lente. Por esta razon, el
error de intervalo entre lineas de escaneado en la di-
reccién de subescaneado no cambia linealmente con
respecto a la direccion de escaneado principal. Cuan-
do se dispone de una serie de lentes, el error puede
ser evitado en una cierta zona o parte y amplificado
en otra. Si dicha zona o parte estd conformada local-
mente, dicha zona pasa a ser muy visible, resultando
ello en la degradacién de la calidad de impresioén. En
este ejemplo, se utilizan dos lentes que tienen birre-
fringencia para el dispositivo 6ptico de escaneado. No
obstante, la influencia se reduce utilizando las medi-
das técnicas antes descritas.

La razén por la que la influencia de la birrefrin-
gencia resulta grave cuando todas las lentes utilizadas
para el dispositivo dptico de escaneado son lentes de
resina que tienen birrefringencia se describird a con-
tinuacion.

Cuando el dispositivo 6ptico de escaneado consis-
te en una serie de lentes de resina que tienen birre-
fringencia, el error del intervalo debido a la birrefrin-
gencia aparece practicamente como acumulacién de
influencia de birrefringencia de cada una de las len-
tes. Esto es debido a la razén siguiente. Dado que la
distribucién de basculaciones de ejes principales de
birrefringencia depende facilmente de la forma exter-
na de una lente, y cada una de las lentes utilizadas
en el dispositivo 6ptico de escaneado tiene frecuente-
mente forma rectangular a causa de la disponibilidad
de espacio, las direcciones de basculacion de los ejes
principales de birrefringencia en una posicién en la
lente son iguales mds o menos para cualesquiera len-
tes.

La influencia de la birrefringencia depende tam-
bién de la direccién de incidencia de un haz de luz o
de la forma de la lente. Por esta razon, el error de in-
tervalo entre lineas de escaneado en la direccion de
subescaneado no cambia estrictamente de forma li-
neal con respecto a la direccion principal de escanea-
do. Por lo tanto, cuando se utiliza una serie de lentes
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que tienen birrefringencia, las influencias de las partes
que contribuyen a que aparezca un error de intervalo
grande se acumulan provocando, por lo tanto, que la
parte o zona en la que aparece el error del intervalo
entre lineas de escaneado se incremente localmente.
Si se forma localmente una parte o zona de este tipo,
esta parte o zona pasa a ser muy notable sobre una
imagen impresa, resultando ello en la degradacién de
la calidad de impresion.

La influencia de la birrefringencia depende tam-
bién del grosor de la lente. De manera general, al
aumentar el grosor de la lente, la influencia de la birre-
fringencia aparece mds facilmente. Por lo tanto, inclu-
so una lente unica, pero gruesa, que tiene birrefrin-
gencia genera con facilidad un error de intervalo de
subescaneado entre el extremo de la izquierda y el ex-
tremo de la derecha de la zona de escaneado efectiva
de lineas de escaneado. Ademas, cuando se utiliza so-
lamente una lente tnica para el dispositivo 6ptico de
escaneado, la lente tiende a ser gruesa para obtener
una caracteristica -0 o similar. Por esta razén, si la
lente Unica utilizada para el dispositivo éptico de es-
caneado es una lente de resina que tiene birrefringen-
cia, se genera facilmente un error del intervalo entre
lineas de escaneado.

Tal como se ha descrito anteriormente, cuando to-
das las lentes utilizadas para el dispositivo éptico de
escaneado son lentes de resina que tienen birrefrin-
gencia, la influencia de la birrefringencia es grande, y
por lo tanto, tiene lugar el error del intervalo de subes-
caneado entre el extremo de la izquierda y el extremo
de la derecha de la zona de escaneado efectiva de las
lineas de escaneado. No obstante, esta estructura se
utiliza frecuentemente de manera positiva para hacer
los costes adecuados con el rendimiento 6ptico, aun-
que seria apropiado evitar esta estructura. El efecto de
la presente invencidn se puede obtener especialmente
en este caso, y la degradacion de la calidad de la ima-
gen impresa debido al error del intervalo entre lineas
de escaneado se puede reducir utilizando las medidas
técnicas propuestas por la presente invencion.

En este ejemplo, ambas lentes del dispositivo 6p-
tico de escaneado estdn realizadas a base de lentes de
resina que tienen birrefringencia. No obstante, la in-
fluencia se reduce al utilizar las medidas técnicas que
se han descrito.

En el quinto ejemplo, el nimero de lentes de re-
sina en cada una de las cuales cambian las direccio-
nes de los ejes principales de birrefringencia entre el
extremo izquierdo de la lente (eje descentrado) y el
extremo derecho de la lente (eje descentrado) en la
direccidn principal de escaneado (figuras 17, 18, 19A
y 19B), y cada una de las direcciones de los ejes prin-
cipales de birrefringencia en cada extremo de lente
forman una distribucién asimétrica en la direccién de
subescaneado (figuras 19A y 19B) es de dos. No obs-
tante, el nimero de lentes puede ser de uno, de tres o
més.

Ademads, el dispositivo 6ptico de escaneado (6)
puede incluir un elemento 6ptico reflectante, realiza-
do a base de cristal y que tiene una cierta potencia
ademds del elemento Optico refractivo (lente) de la
presente invencion, que tiene birrefringencia y estd
constituido por moldeo mediante una resina.

El elemento 6ptico de escaneado puede incluir una
superficie de difraccion. El elemento 6ptico de esca-
neado segiin la presente invencién puede ser un ele-
mento que tiene una superficie de difraccién formada
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sobre una superficie de un elemento dptico refractivo
(lente) que tiene una cierta potencia.

El elemento 6ptico de escaneado de resina (len-
te) de la presente invencion, que muestra indice de
anisotropia, puede ser un elemento que tiene potencia
positiva o un elemento que tiene potencia negativa.

Tal como se ha descrito anteriormente, en el quin-
to ejemplo, todas las lentes del dispositivo éptico de
escaneado (6) son lentes de escaneado realizadas me-
diante una resina. No obstante, la presente invencién
no estd limitada a esta realizacion. El dispositivo 6p-
tico de escaneado (6) puede incluir una o varias lentes
de escaneado realizadas a base de cristal.

Aparato para la formacion de imdgenes

La figura 15 es una vista en seccién que muestra
la parte principal en la direccién de subescaneado de
un aparato para la formacién de imdgenes (impreso-
ra electrofotogréfica) de acuerdo con una realizacion,
utilizando el aparato 6ptico de escaneado de acuerdo
con la primera realizacién de la presente invencion.
Haciendo referencia a la figura 15, un aparato (104)
para la formacién de imédgenes recibe datos de cédigo
(Dc) procedentes de un dispositivo externo (117) tal
como, por ejemplo, un ordenador personal. Los datos
de codigo (Dc) son convertidos en datos de imagen
(datos de un punto) (Di) por un controlador de impre-
sora (111) en el aparato. Los datos de imagen (Di) son
introducidos en la unidad de escaneado 6ptico (100)
(aparato de escaneado 6ptico), de acuerdo con cual-
quiera de las realizaciones primera a quinta de la pre-
sente invencion. Un haz de luz (103), modulado de
acuerdo con los datos de imagen (Di) es emitido des-
de la unidad de escaneado 6ptico (100). La superficie
fotosensible del tambor fotosensible (101) es escanea-
da en la direccién principal de escaneado por el haz de
luz (103).

El tambor fotosensible (101) que sirve como por-
tador de la imagen latente estatica (cuerpo fotosensi-
ble) es obligado a girar en el sentido de las agujas del
reloj por el motor (115). De acuerdo con esta rota-
cidn, la superficie fotosensible del tambor fotosensi-
ble (101) se desplaza de forma relativa con respecto
al haz de luz (103) en la direccién de subescaneado
perpendicular a la direccién principal de escaneado.
Un rodillo de carga (102) para cargar uniformemente
la superficie del tambor fotosensible (101) estd dis-
puesto sobre la cara superior del tambor fotosensible
(101) y hace tope contra su superficie. La superficie
del tambor fotosensible (101), que es cargada por el
rodillo de carga (102), es irradiada con el haz de luz
(103) escaneado por la unidad de escaneado 6ptico
(100).

Tal como se ha descrito en lo anterior, el haz de
luz (103) es modulado en base a los datos de ima-
gen (Di). Cuando la superficie del tambor fotosensi-
ble es irradiada con el haz de luz (103), se forma una
imagen latente electroestatica sobre la superficie del
tambor fotosensible (101). Esta imagen latente elec-
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troestética es revelada como imagen de téner por el
revelador (107), que hace tope contra el tambor foto-
sensible (101) en el lado de mas abajo de la posicion
de irradiacién del haz de luz (103), a lo largo de la
direccién de rotacion del tambor fotosensible (101).
Las particulas de téner que se utilizan en este caso
tienen, por ejemplo, cargas opuestas a las aplicadas al
rodillo de carga (102). Una parte (parte de imagen) a
la que se pega el toner es una parte no expuesta del
tambor fotosensible. Es decir, en esta realizacion, se
lleva a cabo lo que se designa como revelado normal.
En esta realizacion, se puede llevar a cabo el revelado
invertido para hacer que el téner se adhiera a la parte
expuesta del tambor fotosensible.

Laimagen de toner revelada por el revelador (107)
es transferida a la hoja de papel (112) como elemento
de transferencia por el rodillo de transferencia (108)
dispuesto sobre el lado inferior del tambor fotosensi-
ble (101) en oposicién al tambor fotosensible (101).
La hoja de papel (112) es almacenada en un casset-
te de papel (109) por delante del tambor fotosensible
(101) (lado derecho en la figura 15). También es po-
sible la alimentaciéon manual. Un rodillo de alimen-
tacion (110) estd dispuesto en una parte extrema del
cassette de papel (109) para alimentar la hoja de papel
(112) del cassette de papel (109) a una trayectoria de
transporte.

La hoja de papel (112) que tiene una imagen de
téner, que no ha sido fijada transferida sobre la mis-
ma de la forma anteriormente indicada, es transporta-
da a un dispositivo de fijacién del lado posterior (la-
do izquierdo de la figura 15) del tambor fotosensible
(101). El dispositivo de fijacién comprende un rodillo
de fijacion (113) que tiene un calentador de fijacion
(no mostrado) en el interior y un rodillo de prensado
(114) presionado contra el rodillo de fijacion (113).
La imagen de téner sin fijar en la hoja de papel (112)
es fijada por prensado de la hoja de papel (112) trans-
portada desde la seccién de transferencia por la parte
de prensado entre el rodillo de fijacién (113) y el ro-
dillo de presién (114), y calentando la hoja de papel
(112). Unos rodillos de descarga (116) estan dispues-
tos en el lado posterior del rodillo de fijacién (113),
descargando la hoja de papel fijada (112) del aparato
de formacién de imagenes.

Si bien no se ha mostrado en la figura 15, el con-
trolador (111) de la impresora lleva a cabo no sola-
mente la conversion de datos que se ha descrito ante-
riormente, sino también el control para las secciones
del aparato de formacién de imagenes (104), inclu-
yendo el motor (115), y un motor del poligono y si-
milares en la unidad de escaneado 6ptico (100).

De acuerdo con la presente invencidn, se da a co-
nocer un aparato para el escaneado 6ptico de haces
mudltiples, tal como se define en la reivindicacion 1
y un aparato la formacién de imagenes que utiliza el
aparato 6ptico de escaneado de haces multiples.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato 6ptico de escaneado de haces multi-
ples, que comprende:

medios de fuente de luz (1) que tienen una serie de
zonas emisoras de luz (la, 1b) adaptadas para emitir
una serie de haces de luz, cuyas direcciones de pola-
rizacién no son paralelas ni ortogonales entre si;

medios dpticos incidentes (8) para hacer que dicha
serie de haces de luz emitidos desde las partes emiso-
ras de luz (1a, 1b) de dicha fuente de luz (1) incidan
sobre medios de desvio (5); y

medios Opticos de escaneado (6) que comprenden
como minimo un elemento &ptico refractivo (6a, 6b)
fabricado en resina zeonex para formar una imagen
sobre una superficie (7) por escaneado con la serie de
haces de luz desviados por dichos medios deflectores
(5);

en el que dichos medios 6pticos de escaneado (6)
tienen, como minimo, un elemento éptico de escanea-
do (6a, 6b) moldeado en una resina;

en el que la direccidon de los ejes principales de
birrefringencia en las partes extremas de dicho ele-
mento o elementos 6pticos de escaneado (6a, 6b) for-
ma una distribucién asimétrica debido a la distribu-
cién de esfuerzos generada en la refrigeracién en el
proceso de moldeo de dicho elemento o elementos 6p-
ticos de escaneado; y

en el que si h es la anchura de la direccién de su-
bescaneado de dicho elemento o elementos dpticos de
escaneado (6a, 6b) y d es la anchura en la direccién
optica del eje, se satisface la relacién h/d < 1,8;

en la que si t es la anchura de direccién de subes-
caneado del haz de luz que pasa por dicho elemento
o elementos Opticos de escaneado se satisface la rela-
cion h/t < 155y

medios de ajuste de rotacién que son capaces de
provocar la rotacién de cada una de la serie de par-
tes emisoras de luz independientemente, a efectos de
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ajustar la diferencia de dngulo de polarizacién entre
los haces de luz emitidos de la serie de partes emiso-
ras de luz a no mas de 20°, de manera que la gama de
errores de intervalos entre lineas de escaneado, utili-
zadas para formar la imagen en la direccién de subes-
caneado, no es superior a 1/5 del error de intervalo de
linea de escaneado deseado.

2. Aparato, segtin la reivindicacién 1, en el que el
aparato tiene una serie de elementos 6pticos de esca-
neado (6a, 6b) realizados a base de una resina.

3. Aparato, segtin cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 6 2, en el que dicho dispositivo éptico de es-
caneado comprende un elemento 6ptico de escaneado
realizado en cristal.

4. Aparato para la formacién de imdgenes, que
comprende:

dicho aparato 6ptico de escaneado de haces multi-
ples (100) segtin cualquiera de las reivindicaciones 1
a3;

un elemento fotosensible (101) dispuesto en la su-
perficie de escaneado;

un revelador (107) para revelar, como imagen de
toner, una imagen latente electroestatica formada so-
bre dicho elemento fotosensible (101) por haces de
luz escaneados por dicho aparato éptico de escaneado
de haces multiples;

un dispositivo de transferencia (108) para la trans-
ferencia de la imagen de toner revelada sobre el ele-
mento de transferencia (109); y

un dispositivo de fijaciéon (113, 114) para fijar
la imagen de téner transferida sobre el elemento de
transferencia.

5. Aparato para la formacién de imdgenes, segtiin
la reivindicacién 4, que comprende ademds un con-
trolador (111) de la impresora para convertir datos de
c6digos recibidos desde un dispositivo externo (117)
en una sefial de imagen (Di) e introduciendo la se-
fial de imagen en dicho aparato éptico de escaneado
(100).
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