CH 662432 AS

I
W

N[

L

)

Exfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein

|1|"""||||1|| SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
""||| BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

@ CH 662432 AS

6) Int.Cl% GO6K 7/10
HO04N 1/04
HO4N 3/08

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT 4s

@) Gesuchsnummer: 6854/82

@ Anmeldungsdatum: 24.11.1982

Prioritéit(en): 25.11.1981 GB 8135500

Patent erteilt: 30.09.1987
Patentschrift
verdffentlicht: 30.09.1987

@ Inhaber:
Barr & Stroud Limited,
Anniesland/Glasgow/Schottland (GB)

@ Erfinder:
Runciman, Herbert Morrison, Glasgow (GB)

Vertreter:
Bovard AG, Bern 25

Optisch-mechanischer Abtaster.

@ Der Abtaster besitzt einen Rotor (10) mit zwei ihn
umgebenden reflektierenden Zonen (12, 13) aus an-
einandergrenzenden spiegelnden Facetten (124, 12B, 12C;
13A, 13B, 13C), welche wenigstens in der ersten Zone (12)
eben sind. Von einem Detektorfeld (26) oder an dessen
Stelle von einer Lichtquelle ausgehende Strahlen werden
durch eine statische Fokussiereinrichtung (14) auf die erste
reflektierende Zone (12) fokussiert, dort reflektiert und
durch eine weitere statische Ubertragungsoptik (15) auf die
zweite reflektierende Zone (13) gerichtet. Die Anordnung
des Detektorfeldes (26), der Fokussiereinrichtung (14) und
des Rotors (10) wird so gewihlt, dass die Beziehung
siny - cos(B/2) = .- N/360°

" gilt, worin

N die Zahl der Facetten in einer jeden der reflektieren-
den Zonen (12, 13),
o. der halbe Offnungswinkel des auf die erste reflektie-
- rende Zone (12) auftreffenden und von dort reflektier-
ten Strahlenkegels,
y  der Winkel zwischen den Normalen (17) der Facetten
der ersten Zone (12) und der Rotorachse (11), und

B jener Winkel ist, den die Hauptstrahlen der beiden auf

der ersten reflektierenden Zone (12) stehenden Strah-
lenkegel mit den Normalen (17) bilden, wenn diese
koplanar liegen.
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PATENTANSPRUCHE
1. Optisch-mechanischer Abtaster mit einem Rotor (10),
welcher an seinem Umfang eine erste (12) und eine zweite

reflektierende Zone (13) triigt, welche beide aus einer Anzahl

N von in Umfangrichtung aneinander anschliessenden
Facetten (12A, 12B, 12C; 13A, 13B, 13C) bestehen, wobei
jeder Facette (12A bzw. 12B bzw. 12C) aus der ersten reflek-
tierenden Zone (12) eine sich iiber denselben Umfangs-
winkel, bezogen auf die Achse (11) des Rotors (10), erstrek-
kende Facette (13A bzw. 13B bzw. 13C) aus der zweiten
reflektierenden Zone (13) zugordnet ist, mit einer statischen
Fokussiereinrichtung (14) zwischen der ersten reflektie-
renden Zone (12) und einer Anordnung (26) aus Strahlungs-

derselben Ortskurve ablenkt; wenn aber die Pyramidal-
winkel (Neigungswinkel gegen die Rotorachse) der Spiegel-
flachen unterschiedlich sind, bewegt sich das vom Rotor
abgelenkte Strahlenbiindel nicht nur entlang einer Zeile, son-
5 dern entlang unterschiedlicher Zeilen, so dass nicht nur eine

Zeile, sondern eine Fliche abgetastet wird. Der Wirkungs-
grad eines solchen Abtasters, ausgedriickt als Verhiltnis der
Zeitspanne, in welcher eine Abtastung erfolgt, zu der totalen
Zykluszeit des Abtasters ist meist auf recht bescheidene

10 Werte beschrinkt, denn ein hoher Wirkungsgrad verlangt
einen grossen Rotor, welcher aber unpraktisch ist, weil sich
mit ihm keine hohen Abtastgeschwindigkeiten erreichen
lassen und weil er hohe Energieverluste durch die bei der

detektoren oder Lichtquellen, wobei die Anordnung (26) und  Rotordrehung auftretende Luftreibung aufweist. Der

die erste reflektierende Zone (12) des Rotors (10) in konju-
gierten Brennpunkten der Fokussiereinrichtung (14) liegen,

und mit einer statischen Ubertragungsoptik (15) zur Ubertra-

gung der Strahlen zwischen den beiden reflektierenden

Zonen (12, 13) des Rotors (10), dadurch gekennzeichnet, dass

15 beschrénkte Wirkungsgrad der bekannten Rotoren hat seine
Ursache darin, dass sich die Spiegelfldchen des Rotors an
dem einfallenden Strahlenbiindel vorbeibewegen, welches
im Gegensatz zum Rotor ruht. In der Zeitspanne, innerhalb
der der eigentliche Abtastvorgang erfolgt, muss das gesamte

die spiegelnden Facetten (12A, 12B, 12C) der ersten reflektie- 20 einfallende Strahlenbiindel von ein und derselben Facette

renden Zone (12) samtlich plan sind und ihre Normalen (17)
alle einen Winkel y mit der Drehachse (11) des Rotors (10)
einschliessen, dass ferner Strahlenkegel mit halbem Off-
nungswinkel o auf die erste reflektierende Zone (12) auf-
treffen und von dort reflektiert werden, wobei, wenn die
Hauptstrahlen des auf die erste reflektierende Zone (12) auf-
treffenden und des von dort reflektierten Strahlenkegels

B
2
Facette (12A, 12B, 12C) der ersten reflektierenden Zone (12)

beide einen Winkel = mit der Normalen (17) einer jeden

einschliessen, wenn die jeweilige Normale (17) gerade in der-

selben Ebene wie die beiden Hauptstrahlen liegt, zwischen
den Winkeln a, f und y die Beziehung

£= o-N
2 360°

siny « cos

gilt.

2. Abtaster nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die spiegelnden Facetten (13A, 13B, 13C) der zweiten
reflektierenden Zone (13) samtlich plan sind.

3. Abtaster nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Facetten (12A und 13A bzw. 12Bund 13B bzw. 12C
und 13C) der beiden reflektierenden Zonen (12, 13) paar-
weise auf einer gemeinsamen ebenen Spiegelflache liegen
(Fig. 3), so dass der Rotor (10) an seinem Umfang verteilt
eine Anzahl N nur solcher gemeinsamer ebener Spiegel-
flachen tragt.

4. Abtaster nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel y zu 90° gewihit
ist.

Ausgangspunkt der Erfindung ist ein optisch-mechani-
scher Abtaster mit den im Oberbegriff des Patentanspruchs 1
angegebenen Merkmalen. Ein solcher Abtaster ist durch die
DE-OS 3 022 365 bekannt geworden.

Fiir viele Zwecke, wie z.B. fiir die optische Schriftzei-
chenerkennung, fiir die Laser-Abtastung oder fiir das
Erzeugen von Wirmebildern bendtigt man optisch-mecha-

des Rotors reflektiert werden, so dass die Erstreckung einer
jeden Facette den Querschnitt des Strahlenbiindels iiber-
treffen muss, und zwar in einem Ausmass, welches von dem
geforderten Wirkungsgrad des Abtasters abhingt.

25 Optisch-mechanische Abtaster, mit denen diese Beschriin-
kung des Wirkungsgrades {iberwunden werden soll, sind in
der DE-OS 3022 365 und in der GB-PS 1 419 940 beschrieben
worden; in beiden Fillen hat man zur Losung des Problems
vorgesehen, das auf den Rotor auftreffende Strahlenbiindel

30 der jeweils wirksamen Spiegelfliche des Rotors so nachzu-
fiihren, dass es wiahrend der gesamten Abtastperiode dieser
Spiegelfliche auf eben diese Spiegelfliche zentriert bleibt.
Am Ende einer jeden Abtastperiode muss das Strahlen-
biindel dann sehr rasch zuriickgeschwenkt werden, um fiir

35 den Beginn der nichsten Abtastperiode geriistet zu sein, in
welcher das Strahlenbiindel auf die nichstfolgende Spiegel-
fliche zentriert sein muss. Man erreicht dies dadurch, dass
man das Strahlenbiindel an einem sich synchron mit dem
Rotor drehenden Reflektor reflektiert, ehe es auf den Rotor

40 mit den Spiegelflichen fiir die Zeilenablenkung trifft. Man
hat ferner optische Elemente vorgesehen, die dafiir sorgen,
dass das einfallende Strahlenbiindel bei seiner ersten Refle-
xion und dem sich synchron mitdrehenden Reflektor so
diinn wie mdglich ist, und dass es bei seiner zweiten Refle-

45 xion, welche danach am Rotor erfolgt, einen der Grésse der
Rotorfacetten entsprechende Dicke hat.

Diese Abtaster mit zweifacher Reflexion haben zwei
wesentliche Nachteile: Zum ersten ist jenes rotierende
optische Bauteil, welches die erstmalige Reflexion des Strah-

s0 lenbiindels bewirkt, derart angeordnet, dass es beinahe kon-
zentrisch zur Drehachse liegende gekriimmte Spiegelflichen
bendtigt, um dem reflektierten Strahlenbiindel eine Winkel-
bewegung aufzuzwingen, welche mit der Winkelbewegung
des Rotors, dessen Spiegelflichen das Strahlenbiindel nach-

ss gefiihrt werden soll, libereinstimmt; dies hat zur Folge, dass
es schwierig und kostenaufwendig ist, dieses die erstmalige
Reflexion bewirkende rotierende optische Bauteil mit der
notigen Oberflichengiite herzustellen. Der zweite und
grundlegendere Nachteil besteht darin, dass man hohe Bild-

60 qualitit nur mit einem punktférmigen Detektor bzw. (bei
umgekehrtem Strahlengang) mit punktférmiger Lichtquelle
erreichen kann. Dies liegt daran, dass das Zwischenbild des

nische Abtaster, welche eine Szene oder ein Objekt raschund  Detektors (oder - bei umgekehrtem Strahlengang - der Licht-

wiederholt abtasten konnen. Gewohnlich benutzt man dafiir

einen Rotor mit am Umfang verteilten Spiegelflichen,

welcher derart in den Strahlengang eingefiigt wird, dass jeder

der aufeinanderfolgenden Spiegelflichen (Facetten) das auf-
treffende Strahlenbiindel infolge der Rotordrehung entlang

quelle) auf oder sehr nahe der gekritmmten Spiegelflidche

65 gebildet wird, an welcher das Strahlenbiindel - von Detektor
bzw. von der Lichtquelle ausgehend - als erstes reflektiert
wird. Die Kriilmmung dieser spiegelnden Oberflache bewirkt
zweierlei: Sie bewirkt eine Bildkriimmung im Detektorbild
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und sie bewirkt, dass die von unterschiedlichen Detektorele-  matischen Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend

menten ausgehenden Hauptstrahlen divergieren. Je grosser beschrieben.
das Detektorfeld ist, desto grosser ist auch die Bildkriimmung
und die Divergenz der Hauptstrahlen, und fiir alle nicht Figur 1 zeigt eine bekannte Abtastvorrichtung,

punktformigen Detektorfelder miissen die hieraus resultie- 5  Figur 2 zeigt eine erste erfindungsgemisse Abtastvorrich-
renden Abbildungsfehler durch Hinzufiigen von komplexen  tung,

optischen Bauelementen kompensiert werden; bei grosseren Figur 2a zeigt eine erste Figur zur Erlduterung der Formel
Detektorfeldern wird eine Kompensation jedoch praktisch 1)

undurchfiihrbar, weil die Divergenz so gross ist und auch Figur 2b zeigt eine zweite Figur zur Erlduterung der
asymmetrisch sein kann, so dass es nicht méglich ist, den 10 Formel (1)

Strahlengang im Abtaster durch Umlenkung so zu fithren, Figur 3 zeigt eine zweite erfindungsgemisse Abtastvor-
dass der Strahlendurchgang durch den Abtaster ungehindert  richtung,

ist. Figur 4 zeigt eine erste Abwandlung der Abtastvorrich-

Esist daher die Aufgabe der Erfindung, einen Abtasterder  tung in Fig. 2 in Verbindung mit einem Abtaster fiir die Bild-

eingangs genannten Art mit Zweifachreflexion dahingehend 15 abtastung, und

zu verbessern, dass er die vorerwiihnten Nachteile nicht oder Figur 5 zeigt eine zweite Abwandlung der Abtastvorrich-

nicht mehr in dem Ausmass aufweist, insbesondere ein- tung in Fig. 2 mit einem grossen, aus mehreren Detektorele-

fachen Aufbau mit hohem Wirkungsgrad der Abtastungund  menten gebildeten Detektor.

hoher Abbildequalitit verbindet.
Die Losung dieser Aufgabe ist ein Abtaster mit den im w  Diein Fig. | dargestellte bekannte Abtastvorrichtung ent-

Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen. hilt einen um eine Achse 11 drehbaren Rotor 10 mit zwei in
Achsrichtung benachbarten reflektierenden Zonen 12 und
13. Die erste reflektierende Zone 12 besteht aus einer Folge
von den Rotor 10 umgebenden gekriimmten Facetten 12A,

25 12B, 12C etc., wohingegen die zweite reflektierende Zone 13
aus einer Folge von den Rotor 10 umgebenden ebenen
Facetten 13A, 13B, 13C etc. besteht. Ein paralleles Strahlen-
biindel 9A, welches auf eine Sammellinse 14 fillt, wird von
dieser auf die erste reflektierende Zone 12 des Rotors 10

30 fokussiert und von dort reflektiert, wobei der reflektierte
Strahlenkegel 9B infolge der Rotordrehung um seine auf dem
Rotor 10 liegende Auftreffstelle (Brennpunkt) verschwenkt
wird. Der reflektierte Strahlenkegel 9B trifft auf einen ling-
lichen Hohlspiegel 15, dessen Hauptbrennpunkt mit dem

35 Scheitel des reflektierten Strahlenkegels 9B zusammenfillt,
und wird von diesem deshalb in Gestalt eines parallelen
Strahlenbiindels refiektiert, welches auf den Rotor 10 im
Bereich seiner zweiten reflektierenden Zone 13 trifft und von
dieser wiederum als paralleles Strahlenbiindel 9C reflektiert

4 wird, wobei letzteres infolge der Rotordrehung iiber eine
Ortskurve 16 hinwegbewegt wird.

Art und Aufbau dieser bekannten Abtastvorrichtung
werden durch eine Reihe von praktischen Uberlegungen
bestimmt, von denen einige auch auf herkommliche Abtast-

45 vorrichtungen mit einmaliger Reflexion anwendbar sind. So
ist z.B. die mit der Abtastvorrichtung tibertragbare Informa-
tionsmenge dem Durchmesser D der reflektierenden Zone
direkt proportional und dem Quadrat der Facettenanzahl N

Dadurch, dass bei dem erfindungsgeméssen Abtaster die
spiegelnden Facetten der ersten reflektierenden Zone plan
ausgebildet sind, sind sie einfach und kostengiinstig mit
hoher Oberflichengiite herzustellen; eine Bildkriimmung im
Zwischenbild des Detektorfeldes (bzw. des Lichtquellen-
feldes anstelle des Detektorfeldes) tritt nicht mehr auf und
auch die Divergenz der den verschiedenen Detektorele-
menten bzw. Lichtquellen des daraus gebildeten Feldes zuge-
horigen Hauptstrahlen wird selbst bei grossen Feldern ver-
mieden, so dass die beim Stand der Technik zur Kompensa-
tion der darauf beruhenden Abbildungsfehler benétigten
optischen Bauelemente beim erfindungsgemissen Abtaster
nicht mehr bendétigt werden.

Die Facetten der ersten reflektierenden Zone sind erfin-
dungsgemdss plan; dasselbe muss jedoch keineswegs fiir die
Facetten der zweiten reflektierenden Zone gelten, vielmehr
kann es fiir besondere Anwendungen nétig oder zumindest
niitzlich sein, die Facetten der zweiten reflektierenden Zone
sphérisch oder zylindrisch zu gestalten. Die im Gegensatz
zum Rotor statische Ubertragungsoptik, welche die Strahlen-
biindel von der einen reflektierenden Zone kommend auf die
andere reflektierende Zone leitet, kann so angeordnet und
aufgebaut werden, dass sie sich zum Ubertragen von diver-
genten oder konvergenten oder parallelen Strahlenbiindeln
eignet, welche von der zweiten reflektierenden Zone auf
diese statische Optik reflektiert werden.

In Ausfithrung der Lehre der Erfindung kann man umgekehrt proportional, wohingegen die bei der Rotordre-
zunichst die Winkel o und y vorwéhlen und anschliessend 50 hung zu iiberwindenden Energieverluste durch Luftreibung
die Fokussiereinrichtung relativ zum Rotor so anordnen, der fiinften Potenz des Durchmessers (D) proportional sind.
dass der Winkel B der erfindungsgemiss geforderten Bezie- Zur Erzielung eines verniinftigen Kompromisses zwischen
hung geniigt. Insbesondere ist es moglich, die einander geringen Energieverlusten durch Luftreibung einerseits und
zugeordneten Facetten der ersten und der zweiten reflektie- hoher Informationsiibertragungskapazitit andererseits
renden Zone paarweise zu einheitlichen ebenen Spiegel- s5 besitzen bekannte Abtastvorrichtungen einen Rotor mit nur
flichen zu vereinen (Anspruch 3; in diesem Falle sind missig grossem Durchmesser und mit einer geringen Anzahl

natiirlich auch die Facetten der zweiten reflektierenden Zone N von Facetten; gewohnlich ist N in der Gréssenordnung
notwendigerweise eben), wodurch die Herstellung des Rotors ~ von zehn oder darunter.

nochmals wesentlich vereinfacht wird. Diese besondere Fiir den Aufbau der Abtastvorrichtung in Fig. 1 mit zwei-
Anordnung ist insbesondere méglich mit einer Anordnung 60 maliger Reflexion ist eine weitere Uberlegung von Bedeu-
der einheitlichen Spiegelflachen parallel zur Rotorachse, tung, welche an der Ablenkbewegung ansetzt, welche dem
doch ist das keine zwingende Bedingung; es ist ein Vorteil der ~ Strahlenkegel 9B durch die rotierende reflektierende Zone 12
Erfindung, dass diese besondere Anordnung auch verwirk- aufgezwungen wird. Wenn man den halben Offnungswinkel
licht werden kann mit Spiegelfldchen, die nicht parallel zur des von der Sammellinse 14 gebildeten Strahlenkegels mit o
Rotorachse verlaufen. 65 bezeichnet, und man die Facetten 12A, 12B, 12C etc. als

Eine aus dem Stand der Technik bekannte Abtastvorrich- ebenflichig annimmt, ist der theoretische Hochstwert fiir
tung und einige Ausfiihrungsbeispiele von erfindungsge-

. 2n o
méssen Abtastvorrichtungen sind in den beigefiigten sche- den halben Konuswinkel o deshalb 4 oder 90° entsprechend



662432 ' 4

einer Winkelausdehnung des Hohlspiegels 15 von 2  oder Kante des Abtasters liegt die Kante der Rotorfacette (d.h. die
360°. In der Praxis kann der Hohlspiegel 15 sich aber nicht Verbindung zwischen der in Gebrauch befindlichen Facette
iiber einen Winkel von 360° erstrecken, sondern herstellungs-  und der folgenden Facette) auf der Symmetrie-Achse. Wenn
n die Spurfiihrung des Strahlers vollkommen ist, bedeutet dies,
2 5 dass die Kante des Strahls an der Hauptfacette ebenfalls auf
die Sammellinse 14 kann praktisch nur so gross hergestellt der Symmetrie-Achse liegt, so dass die durch die Pupillen-
werden, dass sie einen Konuswinkel von maximal rund Steuerungsfacette bewirkte Strahlbewegung derart sein muss,

7. o . ) . . dass die Strahlbewegung am Hauptrotor zwischen dem Zen-
2 iiberdeckt ; diese theqretlschen und praktischen Einschrén- trum und der Kante des Abtasters gleich der Hilfte der

bedingt iiber einen Winkel von ca. = oder weniger, und

kungen fiihren dazu, dass bei Verwendung von ebenfli- 10 Strahlbreite ist. Ob der Strahl gerichtet wird, bevor er auf die
chigen Facetten 12A, 12B, 12C etc. o. einen Wert von héch- Haupt-Abtastfacette fillt oder nicht, bedeutet, das die Rich-

7 " tungdes Strahls nach dem Pupillen-Steuerrotor um einen
stens ungefdhr - annehmen kann.

3 solchen Betrag geéindert werden muss, dass an der Kante des
) Abtasters der abgelenkte Kegel tangential an einer Ebene ist,
Wie jedoch in der DE-OS 3022 365 erliutert wurde, hingt 15 welche die Symmetrie-Achse des Systems enthilt, d.h. der
ein erfolgreiches Verfolgen der sich bewegenden Facetten Strahl muss um einen Winkel o abgelenkt werden, wobei o
13A, 13B, 13Cetc. mit den von den Facetten 124, 12B, 12C der halbe Offnungswinkel des Kegels ist. Wenn jeder der
etc. reflektierten Strahlen davon ab, dass die Kriimmungder  Rotoren N Facetten hat, so betriigt der Winkel, um welchen

Facetten 12A, 12B, 12Cetc. einer vorgegebenen Beziehung der Rotor zwischen dem Zentrum und der Kante des Abta-
geniigt; die sich aufgrund dieser Beziehungund unterden 59 gters fiir 100%igen Wirkungsgrad gedreht wird, einfach die
oben erwihnten praktischen Einschrinkungen ergebende Hilfte des Winkels, der jeder Facette an der Rotationsachse
Losung fiir ebene Facetten 12A, 12B, 12C etc. ist jedoch nicht gegeniiberliegt, d.h. 180/N°. Das Konstruktionskriterium ist
praktikabel. Folglich besitzen auf den Lehren der daher, dass eine Rotation des Pupillen-Steuerrotors um einen

DE-OS3022 365 und der GB-PS 1419 940 basierende Abtast-  Winkel von 180/N° eine Rotation des Strahles von & bewirkt.
Vornchtungen aus praktlscher Notwendlgkelt heraus keine 25  Eine genaue Berechnung der obenerwihnten Bedingungen

ebenen, sondern gekriimmte Facetten 12A, 12B, 12Cetc., resultiert in komplizierten Formeln, wobei jedoch eine
und diese weisen die vorn erwihnten Beschrinkungen und Naherung, welche auf kleinen Rotationswinkeln basiert und
Nachteile auf (komplizierte Herstellung, hohe Kosten, Bild-  welche fiir alle praktischen Falle fiir ausreichend befunden
kriimmung). wurde, leichter hergeleitet werden kann.

Der Erfinder hat nun herausgefunden, dass man diese 3 Eswird ein ebener Spiegel betrachtet, welcher um eine par-
Beschrénkungen iiberwinden und die Forderungen der allele Achse zu seiner Oberfliche um einen kleinen Winkel
Praxis doch mitels ebener Facetten erfiillen kann, wenn ® rotiert wird. Ein Strahl treffe auf den Spiegel unter einem

deren Neigung gegen die Drehachse in bestimmter Weise mit  Winkel von B/2 auf (Fig. 2A). Wenn der Spiegel nicht rotiert
dem halben Konsuswinkel des auf die Facette einfallenden wird, so trifft der reflektierte Strahl auf die Ebene PSTQ bei
Strahlenkegels und mit dem Einfallswinkel des Hauptstrahls 35 Q auf und wobei in Folge dhnlicher Dreiecke QX=XP ist.
dieses Strahlenkegels in Beziehung gesetzt wird. Wenn der Spiegel rotiert wird, so muss der neu reflektierte
Figur 2 illustriert in schematischer Darstellung die gegen- Strahl in der Ebene PNO liegen und die Ebene PSTQ
seitige Orientierung der Komponenten des Abtasters, wie die irgendwo auf der Linie PN schneiden. Da der Rotations-
Erfindung sie vorsieht. Wie beim Stand der Technik ist €ine  winkel klein ist, so erfolgt die Strahlbewegung in einer Ebene
Sammellinse 14 vorgesehen und derart angeordnet, dasssie 4 parallel zu XDY, so dass der Punkt R eins sehr gute Anniihe-
die einfallenden Strahlen auf die erste reflektierende Zone 12 rung an den echten Schnittpunkt ist. Der Winkel, um
fokussiert, deren ebene, spiegelnde Facetten 12A, 12B etc. welchen der Strahl gedreht wurde, ist anniherungsweise
jeweils eine Normale 17 besitzen, die mit der Drehachse 11 durch QR/0Q gegeben, wobei
des Rotors 10 einen Winkel w einschliessen. Der halbe Off- QR=2XNund 0Q=0X/cos B/2 ist.

nungswinkel des auf die Facetten 12A, 12B etc. auftreffenden 4 Der Winkel der Strahlbewegung ist 2XN cos B/2/0X,

Strahlenkegels ist mit o bezeichnet und die Hauptstrahlen wobei XN/OX = @ = der Rotationswinkel der Spiegelnor-
dieses Strahlenkegels und des von den Facetten 12A, 12B etc. malen ist.
reflektierten Strahlenkegels schliessen beide einen Winkel Spiegelrotation gleich 2 @ cos p/2.
B/2 mit der im Auftreffpunkt des Strahlenkegels auf den Es wird nun ein Spiegel betrachtet, bei welchem die Nor-
Facetten 12A, 12B etc. errichteten Normale 17 ein, sofern s male einen Winkel v mit der Rotationsachse einschliesst.
diese Normale 17 in derselben Ebene wie die beiden Haupt-  Fiir einen kleinen Rotationswinkel 0 ist aus der Figur 2b
strahlen liegt. Erfindungsgemiss soll zwischen den Winkeln ersichtlich, dass der Rotationswinkel der Normalen nihe-
die folgende Beziehung gelten: rungsweise durch die Beziehung ®=0 sin \ gegeben ist.
Wenn der Winkel zwischen dem eintreffenden und dem
i B a-N (1) ss reflektierenden Strahl im Zentrum des Abtasters B ist, so
siny « cos 2 " 3600 betrégt die Spiegelrotation fiir den Winkel 6 = 2 6 sin y cos
B/2.
Wie bereits oben diskutiert wurde, ist die erforderliche
wobei o, in Grad einzusetzen ist. Bedingung, dass ein Rotorwinkel von 180°/N eine Strahlrota-

Der Abtaster mit grossem Wirkungsgrad arbeitet durch 60 tion von o zur Folge hat. Daher ist
Verwendung einer Reflexion bei einer zweiten Anordnung

(-]
von ebenen Oberflichen auf dem Hauptabtastrotor, umden o = 360 sinycosB/2 oder
Strahl in solcher Weise abzulenken, dass er den Facetten des
Hauptrotors folgt. Es wird angenommen, dass der Strah- N
lungsdurchmesser beim Hauptrotor derart ist, das er die 65 sin y cos B/2 = ——a—-—.
Rotorfacette komplett ausfiillt. Im Zentrum des Abtasters 360°
wird die Rotorfacette auf die Symmetrie-Achse des Systems Wenn man voraussetzt, dass die Facetten 12A, 12B etc. par-

zentriert. Fiir einen 100%igen Abtastwirkungsgrad an der allel zur Drehachse 11 liegen, so dass y = 90° ist, und wenn



man fiir o und N praxisnahe Werte wiihlt, nimlich
o= 180 und
N=3§,

dann folgt aus der obigen Beziehung

B _180° & 1
S =7 T T360° 2
und
B o
> =60

Der Winkel zwischen den Hauptstrahlen des auf die erste
reflektierende Zone 12 einfallenden Strahlenkegels und des
von dort reflektierten Strahlenkegels betrigt also 120°.

Wenn man den Winkel y von 90° schrumpfen lasst auf
eine Grosse wie in Fig. 2 dargestellt (ungefihr 15°), dann

g und wird -g- kleiner; wenn man den Winkel p zwi-
schen einfallendem und reflektiertem Hauptstrahl auf einen
kleinen Wert beschrinken will, so wie man das auch beim
zuvor erwihnten Stand der Technik getan hat, dann kann
man dies folglich erreichen, indem man gemiss der Erfin-
dung einen kleinen Winkel y wihlt, wie in Fig. 2 dargestellt.
Natiirlich soll der Winkel B hinreichend gross gewihlt
werden, um sicherzustellen, dass durch die auftretende Uber-
lappung des einfallenden und des reflektierenden Strahlen-
kegels keine Verdunkelung des Gesichtsfeldes auftritt. Es sei
noch darauf hingewiesen, dass es angesichts des betricht-
lichen Unterschieds zwischen der Neigung der Facetten 12A,
12B etc. einerseits und der Facetten 13A, 13B etc. anderer-
seits in bezug auf die Drehachse 11 im Beispiel der Fig. 2
ndtig ist, in den Strahlengang noch einen ebenen Umlenk-
spiegel 18 einzufiigen, welcher im Zusammenspiel mit dem
Hohlspiegl 15 die von der ersten reflektierenden Zone 12
reflektierten Strahlen auf die zweite reflektierende Zone 13
des Rotors 10 leitet.

Fig. 3 illustriert die Erfindung am Beispiel eines Rotors 10,
bei dem der.die Orientierung der Facetten 12A, 12 B etc.
charakterisierende Winkel y = 90° ist und bei dem zugleich
die Facetten 13A, 13B etc. der zweiten reflektierenden Zone
13 parallel zur Drehachse 11 verlaufen. In diesem beson-
deren Fall verschmelzen die Facettenpaare 12A und 13A,
12B und 13B etc. jeweils zu einheitlichen ebenen Spiegel-
flachen, in welchen ein mittlerer, quer zur Drehachse 11 ver-
laufender Streifen die Aufgabe der Facetten 12A, 12B etc.
iibernimmt. In diesem besonderen Fall ist die Herstellung
des Rotors 10 natiirlich besonders einfach.

In den Figuren 2 und 3 bilden die beiden Spiegel 15 und 18
zusammen einen Kollimator; dies ist jedoch fiir die Verwirk-
lichung der Erfindung nicht unbedingt nétig; vielmehr
konnten diese statischen optischen Bauelemente - falls
gewiinscht - die Strahlen erst nach der Reflexion an der
zweiten reflektierenden Zone 13 fokussieren, wie es hiufig
auch geschieht. Die beiden Spiegel 15 und 18 miissen auch
nicht die dargestellte Gestalt aufweisen, sondern kénnten zur

wiichst cos
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Erfiillung ihrer Aufgabe z.B. auch mit brechenden optischen
Bauelementen zusammenarbeiten.
Figur 4 zeigt als Beispiel fiir einen Fall, wo die Spiegel 15
und 18 die abgetasteten Strahlen in einem Brennpunkt verei-
s nigen, einen Raster-Abtaster, welcher fiir die zweite Ablenk-
richtung (fiir unterschiedliche Lage aufeinanderfolgender
Abtastzeilen) einen Kippspiegel 20 aufweist und einen wei-
teren Hohlspiegel 21 besitzt, welcher - wie in der GB-PS
1 586 099 beschrieben ~ unter Beriicksichtigung der Tatsache,
10 dass der Brennpunkt 22 der vom Hohlspiegel 15 ausgehenden
und am Rotor 10 reflektierten Strahlen sich infolge der
Rotordrehung entlang einer kreisbogenformigen Ortskurve
bewegt, so angeordnet ist, dass diese vom Hohlspiegel 15
fokussierten Strahlen nach ihrer Reflexion am zweiten Hohl-
15 spiegel 21 als paraliele Strahlen auf den ebenen Kippspiegel
20 auftreffen.

Eine der wichtigsten Anwendungen der Erfindung liegt im
Bereich der Erzeugung von Wirmebildern, also in der Erzeu-
gung von Bildern mittels der aus dem Gesichtsfeld des Abta-

 sters einfallenden Infrarotstrahlung. In diesem Anwendungs-
fall enthalt das eingangs erwihnte Detektorfeld eine Reihe
von sehr tief (kryogen) gekiihlten Detektorelementen,
welche in einem Gehéduse untergebracht sind, welches dicht
vor dem Detektorfeld einen kalten Schild besitzt, der

25 zugleich eine Aperturblende bildet. Eine derartige Anord-
nung ist in Fig. 5 dargestellt: Sie zeigt die Anordnung 26 in
einem Gehiuse 25 und darin vor der Anordnung 26 den als
Aperturblende dienenden kalten Schild 27. In diesem
Anwendungsfall ist es erwiinscht, dass ausschliesslich Strah-

30 lung aus dem Gesichtsfeld 28 des Abtasters, also aus der
beobachteten Szene bzw. von dem beobachteten Objekt, vom
Detektorfeld 26 empfangen wird, und wenn man das ohne
eine libergrosse Bemessung des Rotors 10 erreichen will,
dann muss man dafiir sorgen, dass der kalte Schild 27 und die

35 den Querschnitt des aus dem Gesichtsfeld 28 kommenden
und auf den Rotor 20 auftreffenden Strahlenbiindels begren-
zende Pupille 24 an Stellen liegen, die optisch zueinander
konjugiert sind, wihrend das Detektorfeld 26 auf die reflek-
tierende Zone 12 des Rotors 10 abgebildet wird (wenn man

40 den Strahlenverlauf gedanklich umkehrt). Man erreicht dies
dadurch, dass man die Sammellinse 14 hinreichend gross im
Durchmesser wihlt, so dass sie (bei umgekehrtem Strahlen-
verlauf) alle vom Detektorfeld 26 ausgehenden und durch
den kalten Schild 27 hindurchtretenden Strahlen erfassen

45 kann, und indem man ferner den Hohlspiegel 15 derart
anordnet, dass er den kalten Schild 27 (die Aperturblende des
Detektorfeldes) an einer Stelle 29 abbildet, welche in dem-
selben Abstand vor der reflektierenden Zone 13 des Rotors
10 liegt, in dem die Pupille 24 hinter dieser reflektierenden

50 Zone 13 liegt, wenn die Facetten 13A, 13B etc. gerade auf das
Zentrum des abgetasteten Gesichtsfeldes gerichtet sind. Die
zu verschiedenen Detektorelementen im Detektorfeld 26
gehdrenden parallelen Strahlenbiindel scheinen dann von
derselben Stelle auszugehen, an der auch die Pupille 24 liegt,

55 und das fithrt zu den in der US-PS 4 029 389 erliuterten Vor-
teilen.

Es wird noch darauf hingewiesen, dass bei dem in Fig. 5
gezeichneten Aufbau der Ablenkspiegel 18 sowoh! den auf
die reflektierende Zone 12 auftreffenden als auch den von

60 dieser reflektierenden Zone 12 reflektierten Strahlenkegel
ablenkt. Die in Fig. 5 gezeichnete Anordnung ermdglicht
sehr kleine Ablenkwinkel B.
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