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DESCRIPCION
“Cabeza lectora para un dispositivo de lectura.”
SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se relaciona con cabezas lectoras para dispositivos de lectura que comprenden ademas una
regla graduada, pudiendo desplazarse la cabeza lectora con respecto a dicha regla graduada y pudiéndose
determinar dicho desplazamiento.

ESTADO ANTERIOR DE LA TECNICA

Son conocidas del estado de la técnica cabezas lectoras para dispositivos de lectura, como las divulgadas por
ejemplo en los documentos EP1722200B1 y EP1775558A1 del propio solicitante. Dichas cabezas lectoras pueden
desplazarse con respecto a una regla graduada del dispositivo en una direccion de desplazamiento paralela a dicha
regla graduada, estando adaptado el dispositivo para determinar la posicion relativa de dicha cabeza lectora con
respecto a dicha regla graduada en dicha direccion de desplazamiento.

Las cabezas lectoras de este tipo, generalmente, comprenden al menos una reticula graduada con un periodo
determinado, un emisor de luz que emite un haz de luz para iluminar la regla graduada, y un analizador que recibe
al menos parte de la luz transmitida o reflejada en dicha regla graduada, a partir de la cual es capaz de generar
unas sefiales eléctricas con las que se puede determinar el desplazamiento de la cabeza lectora con respecto a
dicha regla graduada. La regla graduada comprende una pluralidad de marcas periddicas y el emisor de luz ilumina
dicha regla graduada a través de la reticula graduada, obteniéndose como resultado de la interaccién entre la
reticula graduada y la regla graduada una distribucién de luz con un periodo de modulacién que se proyecta en un
determinado plano con respecto a la regla graduada, en cuyas inmediaciones debe disponerse el analizador, tal y
como se describe por ejemplo en el documento EP0207121B1.

El periodo de dicha distribucién de luz proyectada y la distancia con respecto a la regla graduada a la cual se
genera, dependen de los periodos de la graduacion de la reticula graduada y de las marcas periédicas de la regla
graduada asi como de la distancia relativa entre ambos elementos. Asimismo, es conocido que la profundidad de
campo de dichas proyecciones de luz es proporcional al periodo de las mismas, resultando por ello el
posicionamiento del analizador en la posicion ideal tanto més critico cuando mas pequefio sea el periodo de la
proyeccion que se quiere analizar con dicho sistema analizador.

Por otro lado, los exigentes niveles de precisién adscritos a este tipo de dispositivos requieren que tanto la reticula
graduada como la distribuciéon modulada de luz proyectada se posicionen o generen lo mas cerca posible de la
regla graduada.

Sin embargo, no siempre es posible, o no siempre es sencillo, disponer el analizador a la distancia con respecto a
la regla graduada a la que la luz proyectada presenta el contraste y la modulacion deseada, bien por los motivos
expuestos anteriormente bien porque la propia presencia fisica del analizador pueda dificultar la iluminacién de la
regla graduada y provocar sombras indeseadas, siendo necesario disponer dicho analizador en una posicion mas
alejada de la regla graduada.

EXPOSICION DE LA INVENCION

El objeto de la invencion es el de proporcionar una cabeza lectora para dispositivos de lectura, que permita la
disposicion del analizador en una posicién arbitraria que permita recibir una proyeccién de luz éptima en un entorno
en el que su disposicion no afecte a la iluminaciéon de la regla graduada ni provoque sombras indeseadas,
manteniéndose las exigencias de precision de este tipo de dispositivos.

La cabeza lectora de la invencién comprende una reticula graduada con un periodo determinado, un emisor de luz
para iluminar una regla graduada del dispositivo a través de la reticula graduada, generandose una primera
interaccion entre dicha primera reticula graduada y la regla graduada que da como resultado una distribucion de luz
con un periodo de modulacion que se observa a una distancia determinada con respecto a dicha regla graduada y
que se desplaza proporcionalmente conforme se desplaza dicha cabeza lectora con respecto a dicha regla
graduada, y un analizador para recibir al menos parte de la luz emitida por el emisor tras transmitirse o reflejarse en
la regla graduada.

La cabeza lectora de la invencibn comprende ademas una segunda reticula graduada que se dispone a una
segunda distancia con respecto a dicha regla graduada sustancialmente igual a la distancia determinada, y que
comprende un segundo periodo ligeramente diferente y proximo al periodo de modulacion, resultando a dicha
segunda distancia y como resultado de la superposicién espacial entre el segundo periodo y el periodo de
modulacién una distribucion de luz que se corresponde con una imagen de la regla graduada, con un periodo de
imagen sustancialmente mayor que el periodo incremental de dicha regla graduada, y que se desplaza
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proporcionalmente conforme se desplaza la cabeza lectora con respecto a la regla graduada. Dicha cabeza lectora
comprende ademas una tercera reticula graduada con un tercer periodo sustancialmente mayor que el periodo de la
regla graduada, que esta dispuesta entre el emisor y la primera reticula graduada a una tercera distancia con
respecto al plano donde se dispone la segunda reticula graduada, y que es iluminada por el emisor de luz,
generandose una segunda interaccion entre la tercera reticula y la imagen de la regla graduada con periodo de
imagen, obteniéndose como resultado de esta segunda interaccion una distribucion de luz con un periodo de lectura
que se observa a una distancia determinada con respecto al plano donde se encuentra la imagen de dicha regla
graduada con periodo de imagen, y que se desplaza proporcionalmente conforme se desplaza dicha cabeza lectora
con respecto dicha regla graduada, disponiéndose el analizador en, o aproximadamente en, el plano donde se
obtiene la distribucién de luz con el periodo de lectura.

De este modo, a una distancia determinada con respecto al plano donde se dispone la segunda reticula graduada
se obtiene una proyeccion de la luz reflejo del desplazamiento de la cabeza lectora con respecto a dicha regla
graduada. Disponiéndose el analizador en dicha posiciéon o en su entorno se consigue que dicho analizador reciba
una luz representativa del desplazamiento de la cabeza lectora con respecto a la regla graduada, obteniéndose una
posible nueva disposicion del analizador méas alejada de la regla graduada, lo que permite eliminar o disminuir en
gran medida el riesgo a que la propia presencia fisica de dicho analizador dificulte la iluminacion de la regla
graduada y/o provoque sombras indeseadas en dicha regla graduada.

Estas y otras ventajas y caracteristicas de la invencidon se haran evidentes a la vista de las figuras y de la
descripcion detallada de la invencion.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 muestra una realizacion de la cabeza lectora de la invencion.

La FIG. 2 muestra una primera realizacion preferente de la cabeza lectora de la invencion.
La FIG. 3 muestra una tercera realizacion de la cabeza lectora de la invencion.

La FIG. 4 muestra una cuarta realizacion de la cabeza lectora de la invencion.
EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

En la figura 1 se muestra una realizacioén de la cabeza lectora 1 de la invencién, que esta adaptada para su uso en
dispositivos 100 de lectura. Dichos dispositivos 100 comprenden, ademas de la cabeza lectora 1, una regla
graduada 2 que comprende una pluralidad de marcas periddicas (no representadas en las figuras) distribuidas en
una direccién de desplazamiento X con un periodo incremental P2 determinado, pudiendo desplazarse dicha
cabeza lectora 1 con respecto a la regla graduada 2 en la direccidon de desplazamiento X que es sustancialmente
paralela a dicha regla graduada 2. La cabeza lectora 1 comprende una primera reticula graduada 11 con un primer
periodo P11 que se dispone a una primera distancia Z11 con respecto a la regla graduada 2, un emisor 10 de luz
para iluminar la regla graduada 2 a través de la reticula graduada 11, y un analizador 140 que recibe al menos parte
de la luz que atraviesa o se refleja en la regla graduada 2 y que esta adaptado para generar unas sefales eléctricas
en funcién de la luz recibida, pudiendo emplearse dichas sefiales eléctricas para determinar el desplazamiento de la
cabeza lectora 1 con respecto a la regla graduada 2. Preferentemente el analizador 140 recibe la luz que se refleja
en la regla graduada 2, y en adelante la explicacion detallada se refiere a esta configuracion (y las figuras). Sin
embargo, la invenciébn no se limita a esta configuracion pudiendo emplearse también en el caso de que el
analizador 140 reciba la luz que atraviesa dicha regla graduada 2 en vez de la luz que se refleja en la misma.

Cuando la cabeza lectora 1 se desplaza con respecto a la regla graduada 2 en la direccion de desplazamiento X,
como resultado de una primera interaccion 11 entre la primera reticula graduada 11 y la regla graduada 2 se obtiene
una distribucion de luz a una distancia determinada Zm con respecto a dicha regla graduada 2, que presenta una
modulaciéon con un periodo de modulacién Pm y que se desplaza proporcionalmente conforme se desplaza la
cabeza lectora 1 con respecto a la regla graduada 2. Dicho periodo de modulaciéon Pm y la distancia determinada
Zm estan determinadas por las siguientes ecuaciones:

P P11* P2

T n*P2-m* P11
Zm—Z]_l*m
a P11

En donde:

P2 --> Periodo incremental de la regla graduada 2.
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P11 --> Periodo de la primera reticula graduada 11.
Pm --> Periodo de modulacién.
Z11 --> Distancia entre la reticula graduada 11 y la regla graduada 2.

Zm --> Distancia con respecto a la regla graduada 2 donde se genera la proyeccion de luz con el
periodo de modulacion Pm.

ny m --> nimeros enteros, que se corresponden preferentemente con 1y con -1 respectivamente.

La primera distancia Z11 se corresponde ademas, preferentemente, con un mdltiplo entero de una distancia de
Talbot T, de tal manera que se obtiene un contraste maximo de la luz modulada con el periodo de modulaciéon Pm.
La distancia de Talbot T esta definida por la siguiente ecuacion:

T=P11*P2/(n*m*\)
En donde:
P2 --> Periodo incremental de la regla graduada 2.
P11 --> Periodo de la primera reticula graduada 11.
A -->longitud de onda de la luz emitida por el emisor 10.
ny m --> nimeros enteros, que se corresponden preferentemente con 1y con -1 respectivamente.

La cabeza lectora 1 de la invencién comprende ademas una segunda reticula graduada 12 que se dispone a una
segunda distancia Z12 con respecto a la regla graduada 2 sustancialmente igual a la distancia determinada Zm y
gue comprende un segundo periodo P12 ligeramente diferente y proximo al periodo de modulacion Pm, de tal
manera que, debido a la superposicion del segundo periodo P12 y del periodo de modulacién Pm, se obtiene a
dicha segunda distancia Z12 con respecto a la regla graduada 2 una nueva distribuciéon de luz modulada que se
corresponde con una imagen de dicha regla graduada 2, pero con un periodo de imagen Pi sustancialmente mayor
qgue el periodo incremental P2 de dicha regla graduada 2, y que se desplaza proporcionalmente conforme se
desplaza la cabeza lectora 1 con respecto a la regla graduada 2. Dicho periodo de imagen Pi esté definido por la
siguiente ecuacion:

. Pm*pP12
Pi=———=
Pm- P12
En donde:
Pi --> Periodo de la imagen de la regla graduada 2.

P12 --> Periodo de la segunda reticula graduada 12.
Pm --> Periodo de modulacion.

De este modo se consigue que el desplazamiento de un periodo incremental P2 de la cabeza lectora 1 con respecto
a la regla graduada 2 se corresponda con el desplazamiento de un periodo de imagen Pi de la imagen de dicha
regla graduada 2.

La cabeza lectora 1 comprende ademas una tercera reticula graduada 13 con un tercer periodo P13 del orden del
periodo de la imagen Pi y sustancialmente mayor que el periodo de la regla graduada P2, que esta dispuesta entre
el emisor 10 y la reticula graduada 11 a una tercera distancia Z13 con respecto al plano donde se dispone la
segunda reticula graduada 12, de tal modo que la luz que emite el emisor 10 y atraviesa la tercera reticula 13
interacciona con la imagen de la regla graduada 2, que se obtiene sobre el plano en el que se encuentra la segunda
reticula 12, obteniéndose como resultado de dicha segunda interaccién 12 una distribucién de luz con un periodo de
lectura Pl que se observa a una distancia adicional ZI con respecto al plano donde se dispone dicha segunda
reticula graduada 12 y que se desplaza proporcionalmente conforme se desplaza la imagen de la regla graduada
que a su vez se desplaza proporcionalmente conforme se desplaza la cabeza lectora 1 con respecto a la regla
graduada 2. De este modo se consigue que el desplazamiento de un periodo incremental P2 de la cabeza lectora 1
con respecto a la regla graduada 2 se corresponda con el desplazamiento de un periodo de lectura PI. El periodo de
lectura Pl y la distancia adicional ZI con respecto a la imagen de regla graduada 2 a la que se genera dicho periodo
de lectura Pl dependen del tercer periodo P13, del periodo de imagen Pi, y de la tercera distancia Z13 con respecto
a dicha imagen de la regla graduada 2 a la que se dispone dicha tercera reticula graduada 13:
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. Do

by P13 P

n’ #Pi- m’ *P13
n'*Pl
P13

Zl =Z713*

En donde:
P13 --> Periodo de la tercera reticula graduada 13.
Pi --> Periodo de la imagen de la regla graduada.
Pl --> Periodo de lectura.
Z13 --> Distancia entre la tercera reticula 13 y el plano donde se genera la imagen de la regla graduada.

Zl --> Distancia con respecto al plano donde se genera la imagen de la regla graduada donde se
observa la luz modulada con periodo de lectura PI.

n’y m’ --> nimeros enteros que se corresponden preferentemente con 1y con -1 respectivamente.

La posicion determinada ZI donde se dispone el analizador 140 depende asi de la distancia entre la reticula 13 y la
imagen de la regla graduada 2 y no de la distancia entre cabeza lectora 1y la regla graduada 2.

El analizador 140 comprende preferentemente unos medios fotodetectores 131 con una matriz de fotodiodos
estructurados (no representados en las figuras), con un cuarto periodo P14 determinado, adaptados para admitir y
generar sefales eléctricas reflejo del desplazamiento de la cabeza lectora 1 a partir de la distribucion de luz con el
periodo de lectura Pl. Dicho analizador 140 puede comprender también, en vez de la matriz de fotodiodos
estructurados, los medios fotodetectores 131 que transforman la luz que reciben en sefiales eléctricas que pueden
emplearse para determinar el desplazamiento de la cabeza lectora 1 con respecto a la regla graduada 2 y una
cuarta reticula graduada 14 con el cuarto periodo P14 para adaptar el periodo de lectura Pl a un periodo admisible
por los medios fotodetectores 131.

En una primera realizacion preferente mostrada en la figura 2, el emisor 10 ilumina la regla graduada 2
oblicuamente, y la primera y segunda reticulas graduadas 11 y 12 estan enfrentadas a dicha regla graduada 2. El
primer periodo P11 de la primera reticula graduada 11 es preferentemente igual a dos veces el periodo incremental
P2 de la regla graduada 2, y el segundo periodo es diferente pero proximo a dicho primer periodo P11, estando
ambas reticulas 11 y 12 dispuestas a una misma distancia Z11, Z12 con respecto a la regla graduada 2 formando
un Unico elemento. El analizador 140 comprende ademas una matriz de fotodiodos estructurados distribuidos segun
un cuarto periodo P14, disponiéndose dicha matriz de fotodiodos y la tercera reticula 13 a una misma distancia Z14,
Z13 con respecto al plano donde se general la imagen de la regla graduada 2 con el periodo de imagen Pi. En dicha
realizacion preferente, el periodo incremental P2 de la regla graduada es aproximadamente igual a 20 micras y el
primer periodo P11 aproximadamente igual a 40 micras, obteniéndose un periodo de modulacion Pm de 40 micras.
El segundo periodo P12 es aproximadamente igual a 34.5 micras, obteniéndose un periodo de imagen Pi
aproximadamente igual a 250 micras. El tercer y el cuarto periodo P13 y P14 son aproximadamente iguales a 500
micras.

En una segunda realizacion preferente, el primer periodo P11 y el segundo periodo P12 podrian ser iguales y
ligeramente diferentes y proximos a dos veces el periodo incremental P2, pudiendo ser dichos periodos P11 y P12
menores 0 mayores que dicho periodo incremental P2 (periodo incremental P2 de 20 micras y periodos P11y P12
aproximadamente igual a 37 6 43.5 micras, por ejemplo), manteniendo los periodos P13 y P14 aproximadamente
iguales a 500 micras. Es evidente que en vez de 500 micras también podrian tener periodos diferentes, e incluso
ponerse a distancias diferentes con respecto al plano donde se genera la imagen de la regla graduada con el
periodo de imagen Pi.

En las figuras 3 y 4 se muestran otras dos realizaciones diferentes de la invencién. En dichas realizaciones la luz
incide sobre la regla graduada 2 perpendicularmente y para lograrlo la cabeza lectora 1 comprende un cubo 4,
preferentemente polarizador. La primera reticula graduada 11 y la segunda reticula graduada 12 forman ademas un
Unico elemento, disponiéndose sobre una cara del cubo 4 que queda enfrentada a la regla graduada 2, estando
dispuestas entre dicho cubo 4 y dicha regla graduada 2.

En una tercera realizacion mostrada en la figura 3, el analizador 140 se dispone sobre una cara 42 del cubo 4
opuesta a la cara 41 que esta enfrentada a la regla graduada 2, y la tercera reticula graduada 13 se dispone sobre
una cara lateral 43, 44 de dicho cubo 4, disponiéndose el emisor 10 enfrentado a dicha tercera reticula graduada
13.
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En una cuarta realizacion mostrada en la figura 4, la tercera reticula graduada 13 se dispone sobre una cara 42 del
cubo 4 opuesta a la cara 41 que esta enfrentada a la regla graduada 2, emitiendo el emisor 10 luz en un plano
sustancialmente vertical sobre tercera reticula graduada 13. El analizador 140 se dispone en una de las caras
laterales 43, 44 de dicho cubo 4.
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REIVINDICACIONES

1.- Cabeza lectora para un dispositivo de lectura que comprende una regla graduada (2) con un periodo incremental
(P2),

pudiendo desplazarse la cabeza lectora (1) con respecto a la regla graduada (2) en una direccion de
desplazamiento (X) sustancialmente paralela a dicha regla graduada (2), y comprendiendo dicha cabeza lectora (1),

una primera reticula graduada (11) con un determinado periodo de reticula (P11) que se dispone a una
primera distancia (Z1) con respecto a dicha regla graduada (2),

un emisor (10) de luz que ilumina la regla graduada (2) a través de la primera reticula graduada (11),
generandose una primera interaccion (I11), entre dicha primera reticula graduada (11) y la regla graduada (2), que da
como resultado una distribucion de luz con un periodo de modulacién (Pm) que se observa a una distancia
determinada (Zm) con respecto a dicha regla graduada (2) y que se desplaza proporcionalmente conforme se
desplaza dicha cabeza lectora (1) con respecto dicha regla graduada (2),

un analizador (140) adaptado para generar unas sefales eléctricas representativas de dicho
desplazamiento en funcion de la luz que recibe, y

una segunda reticula graduada (12) con un segundo periodo de reticula (P12) diferente y proximo al
periodo de modulacién (Pm), que se dispone a una segunda distancia (Z12) con respecto a dicha regla graduada
(2) sustancialmente igual a la distancia determinada (Zm), resultando a dicha segunda distancia (Z12) y como
resultado de la superposicién espacial entre el segundo periodo (P12) y el periodo de modulaciéon (Pm) una nueva
distribucion de luz que se corresponde con una imagen de la regla graduada (2), con un periodo de imagen (Pi)
sustancialmente mayor que el periodo incremental (2) de dicha regla graduada (P2), y que se desplaza
proporcionalmente conforme se desplaza la cabeza lectora (1) con respecto a la regla graduada (2),

caracterizada porque

la cabeza lectora (1) comprende ademas una tercera reticula graduada (13), con un tercer periodo (P13)
sustancialmente mayor que el periodo de la regla graduada (P2), que esta dispuesta entre el emisor (10) y la
primera reticula graduada (11) a una tercera distancia (Z13) con respecto al plano donde se dispone la segunda
reticula graduada (12), y que es iluminada por el emisor (10) de luz, generdndose una segunda interaccion (12),
entre dicha tercera reticula (13) y la imagen de la regla graduada (2) con periodo de imagen (Pi), que se proyecta
sobre dicha segunda reticula graduada (12), obteniéndose como resultado de esta segunda interaccién (12) una
distribucion de luz con un periodo de lectura (Pl) que se observa a una distancia determinada (ZI) con respecto al
plano donde se genera la imagen de dicha regla graduada (2) con periodo de imagen (Pi), y que se desplaza
proporcionalmente conforme se desplaza dicha cabeza lectora (1) con respecto dicha regla graduada (2),
disponiéndose el analizador (140) en, o aproximadamente en, el plano donde se obtiene la distribucioén de luz con el
periodo de lectura (PI).

2.- Cabeza lectora segun la reivindicaciéon 1, en donde la primera reticula graduada (11) y la segunda reticula
graduada (12) se disponen a una misma distancia (Z11, Z12) con respecto a la regla graduada (2).

3- Cabeza lectora segun la reivindicacion 2, en donde el periodo de reticula (P11) de la primera reticula graduada
(11) es igual a dos veces el periodo incremental (P2) de la regla graduada (2) y el segundo periodo (P12) de la
segunda reticula graduada (12) diferente y préximo al periodo (P11) de la primera reticula graduada (11).

4.- Cabeza lectora segun la reivindicacién 3, en donde el segundo periodo (P12) es menor que el periodo (P11) de
la primera reticula graduada (11).

5.- Cabeza lectora segun la reivindicacion 4, en donde el periodo incremental (P2) es aproximadamente igual a 20
micras, el periodo de reticula (P11) de la primera reticula graduada (11) es aproximadamente igual a 40 micras y el
segundo periodo (P12) es aproximadamente igual a 34.5 micras.

6.- Cabeza lectora segun la reivindicaciéon 2, en donde el periodo (P11) de la reticula graduada (11) y el segundo
periodo (P12) de la segunda reticula graduada (12) son iguales entre si y diferentes y proximos a dos veces el
periodo incremental (P2).

7.- Cabeza lectora segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la primera reticula graduada (11) y
la segunda reticula graduada (12) forman un Gnico elemento.

8.- Cabeza lectora segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 7, en donde la primera distancia (Z11) es igual a un
ndmero entero de veces una distancia de Talbot (T) definida por la ecuacion T =P11*P2/(n*m* A), en donde

A se corresponde con la longitud de onda de la luz emitida por el emisor (10) de luz, n y m con nimeros enteros,
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P2 con el periodo incremental (P2) de la regla graduada (2) y P11 con el periodo de reticula (P11) de la primera
reticula graduada (11).

9.- Cabeza lectora segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el tercer periodo (P13) de la
tercera reticula (13) es igual a dos veces el periodo de imagen (Pi), y el analizador (140) y la tercera reticula (13) se
disponen a una misma distancia (Z13, Z14) con respecto al plano donde se genera la imagen de la regla graduada
(2) con el periodo de imagen (Pi).

10.- Cabeza lectora segun la reivindicaciéon 9, en donde el analizador (140) comprende unos medios fotodetectores
(131) con una matriz de fotodiodos estructurados, con un cuarto periodo (P14) determinado, adaptados para admitir
y generar sefiales eléctricas en funcién de la luz que reciben.

11.- Cabeza lectora segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la disposicion del emisor (10)
permite que la luz incida oblicuamente sobre la regla graduada (2), y en donde las primera y segunda reticula
graduadas (11, 12) estan enfrentadas a dicha regla graduada (2), recibiendo la segunda reticula (12) la luz que se
refleja en la regla graduada (2).

12.- Cabeza lectora segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde la luz incide sobre la regla graduada
(2) de manera sustancialmente vertical, comprendiendo la cabeza lectora (1) un cubo (4) polarizador, y
disponiéndose las primera y segunda reticulas graduadas (11, 12) en una primera cara (41) del cubo (4) que esta
enfrentada a la regla graduada (2), la tercera reticula graduada (13) en una cara lateral (43, 44) de dicho cubo (4)
enfrentada al emisor (10), y el analizador (140) en una segunda cara (42) opuesta a la primera cara (41) de dicho
cubo (4).

13.- Cabeza lectora segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde la luz incide sobre la regla graduada
(2) de manera sustancialmente vertical, comprendiendo la cabeza lectora (1) un cubo (4) polarizado, y
disponiéndose las primera y segunda reticulas graduadas (11, 12) en una primera cara (41) del cubo (4) que esta
enfrentada a la regla graduada (2), la tercera reticula graduada (13) en una segunda cara (42) opuesta a la primera
cara (41) de dicho cubo (4) y enfrentada al emisor (10), y el analizador (140) en una cara lateral (43, 44) de dicho
cubo (4).

14.- Dispositivo de lectura que comprende una regla graduada (2), caracterizado porque comprende ademas una
cabeza lectora (1) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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