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DESCRIPCION

Dispositivo de posicionamiento angular que comprende dos conjuntos mecanicos de transmision de movimiento
imbricados con dos puntos muertos cada uno

La invencién se sitia en el campo de la transmisién de movimientos mecanicos. Esta se refiere a un dispositivo
mecanico de posicionamiento angular y se aplica, en particular, a los instrumentos 6pticos que precisan posicionar
un elemento como un espejo en tres posiciones predefinidas.

Existen numerosos dispositivos mecanicos para realizar un posicionamiento angular. Por ejemplo, un simple motor
paso a paso puede permitir un posicionamiento angular segun uno de sus pasos. Sin embargo, los dispositivos
convencionales pueden resultar poco aptos para algunas aplicaciones. Este es, por ejemplo, el caso cuando son
necesarias precisiones angulares del orden de la centésima de grado. Ademas, encontramos dificultades adicionales
cuando se desea obtener una buena estabilidad y una buena fiabilidad de las diferentes posiciones angulares. Dicho
de otro modo, es dificil obtener posiciones precisas que puedan mantenerse durante unos periodos de tiempo
dados, y que se puedan recuperar después de haberlas abandonado. En particular, encontramos estrictas
exigencias en términos de precision, de estabilidad y de fiabilidad en el campo de la instrumentacion optica. A titulo
de ejemplo, un instrumento éptico puede necesitar la calibracién de uno de sus sensores. Esta calibracion puede
consistir en orientar un espejo en tres posiciones angulares diferentes. Una primera posicion, llamada posicion
escena, corresponde a la posicion en la que el espejo refleja una radiacion desde una zona que hay que estudiar. Se
dice que el espejo apunta hacia la zona que hay que estudiar. Otras dos posiciones, llamadas posiciones de
calibracion, corresponden a unas posiciones en las que el espejo refleja la radiacion de unas fuentes de referencia.
Estos emisores de referencia son, por ejemplo, unos cuerpos negros o un apuntamiento hacia el espacio frio. La
calibracion del sensor necesita en este caso un posicionamiento del espejo en la primera posicion de calibracion, y a
continuacion en la segunda posicion de calibracion, y por ultimo en la posicién escena.

Uno de los elementos que influyen en el comportamiento del dispositivo mecanico de posicionamiento es por
supuesto el actuador. Por norma general, se trata de un motor eléctrico rotativo. Se pueden utilizar diferentes tipos
de motores eléctricos. Los motores de bobina mdvil, denominados “voice coil”, tienen una gran precision. Sin
embargo, necesitan un control por medio de un servomando en circuito cerrado y el mantenimiento en una posicion
dada exige una alimentacion eléctrica permanente. Los actuadores piezoeléctricos también presentan una gran
precision. Sin embargo, también deben controlarse mediante un servomando en circuito cerrado. Ademas, presentan
un producto fuerza-carrera relativamente bajo. En la practica, es por lo tanto necesario utilizar unos actuadores
piezoeléctricos de grandes dimensiones. Los motores paso a paso tienen por su parte la ventaja de poder
controlarse sin circuito cerrado y permiten el mantenimiento de una posicion sin que sea necesaria una alimentacion.
Por el contrario, la precision angular es por lo general insuficiente. Una solucion consiste en asociar un reductor
mecanico al motor paso a paso. El reductor permite reducir el desplazamiento angular en la salida con respecto al
desplazamiento angular del motor. De este modo, para cada paso del motor, el desplazamiento angular en la salida
representa una fraccion de este paso. El reductor puede, por ejemplo, adoptar la forma de un dispositivo de
engranajes. Sin embargo, con el fin de obtener pequefias relaciones de transmision, por ejemplo del orden de
centésimas, el dispositivo debe comprender un gran niumero de ruedas dentadas. Ademas de los problemas de
complejidad y de tamafio, dicho reductor introduce una holgura y un par de resistencia. Existen algunos dispositivos
de supresioén de la holgura, pero introducen un par adicional. Otra soluciéon de reductor se basa en la utilizacion de
un brazo al que hace girar el motor por medio de dos bielas. El brazo esta unido de forma pivotante con un bastidor.
El motor hace girar a una primera biela. La segunda biela esta unida a la primera biela mediante una primera unién
de pivote y al brazo mediante una segunda unién de pivote. Cuando los ejes de estas dos uniones de pivote se
encuentran en un mismo plano con el eje de rotacion del motor, las dos bielas generan un punto muerto, es decir
una configuracion en la que el movimiento de rotacion del brazo se invierte. Esta inversion va acompafiada de una
disminucion puntual de la relacién de transmision entre el desplazamiento angular del brazo y el del rotor. Sin
embargo, dicho dispositivo solo consta de dos puntos muertos y no esta adaptado para un posicionamiento angular
en tres posiciones diferentes.

La patente US 3 026 615 describe dos conjuntos mecanicos que comprenden un conjunto de cuatro bielas y dos
dispositivos de accionamiento. La patente GB 1 306 641 describe un aparato de visualizacion y de impresion que
dispone de dos puntos muertos para definir dos posiciones angulares de un espejo. La patente FR 2 234 617
describe un dispositivo de orientacion de espejo que comprende dos puntos muertos. La patente JP 2002 148685
describe un dispositivo de posicionamiento angular de un espejo que permite la rotacion de un soporte alrededor de
dos ejes.

Un objetivo de la invencion es, en particular, proponer un dispositivo mecanico apto para proporcionar tres
posiciones angulares diferentes con una pequefa relacion de transmisién. Para ello, la invencion propone combinar
dos conjuntos mecanicos con bielas, un primer conjunto mecanico que genera dos puntos muertos en un
movimiento de rotacion alrededor de un primer eje, y el segundo conjunto mecanico que genera dos puntos muertos
en un movimiento de rotacion alrededor de un segundo eje, no paralelo con el primero. De manera mas precisa, la
invencion tiene por objeto un dispositivo de posicionamiento angular que consta de un bastidor, de un primer
conjunto mecanico de transmision de movimiento y de un segundo conjunto mecanico de transmision de
movimiento. El primer conjunto mecanico comprende:
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. un primer soporte unido de forma pivotante con el bastidor segun un primer eje;

. una primera biela unida de forma pivotante con el primer soporte segin un segundo eje, paralelo al primer
eje;

. una segunda biela unida de forma pivotante con la primera biela segun un tercer eje, y unida de forma
pivotante con el bastidor segun un cuarto eje, siendo el tercer y el cuarto ejes paralelos al primero y al segundo
ejes;y

. un primer dispositivo de accionamiento apto para hacer que la segunda biela gire segun el cuarto eje.

El primer conjunto mecanico de transmision de movimiento esta configurado de tal modo que el primer soporte
pueda adoptar dos posiciones angulares diferentes alrededor del primer eje para cada una de las que la primera y la
segunda biela generan un punto muerto para el primer soporte.

El segundo conjunto mecanico de transmisiéon de movimiento comprende:

. un segundo soporte unido de forma pivotante con el primer soporte segun un quinto eje, no paralelo al
primer eje;

. una tercera biela unida de forma pivotante con el segundo soporte segin un sexto eje, y unida de forma
pivotante con el segundo soporte segun un séptimo eje, paralelo al quinto eje;

. una cuarta biela unida de forma pivotante con la tercera biela segun un octavo eje, y unida de forma
pivotante con el bastidor segun un noveno eje, siendo el octavo y el noveno ejes paralelos al quinto y al sexto
ejes; y

. un segundo dispositivo de accionamiento apto para hacer que la cuarta biela gire segun el noveno eje.

El segundo conjunto mecanico de transmisidén de movimiento esta configurado de tal modo que el segundo soporte
pueda adoptar dos posiciones angulares diferentes alrededor del quinto eje para cada una de las que la tercera y la
cuarta bielas generan un punto muerto para el segundo soporte.

El dispositivo de posicionamiento angular esta configurado de tal modo que el quinto eje sea paralelo al séptimo eje
en una de las posiciones angulares del primer soporte alrededor del primer eje, y que el sexto eje se confunda con el
primer eje en una de las posiciones angulares del segundo soporte alrededor del quinto eje.

Segun una forma particular de realizacion, el séptimo, el octavo y el noveno ejes son ortogonales al primero, al
segundo, al tercero y al cuarto ejes.

El primer dispositivo de accionamiento puede comprender un motor rotativo, que consta de un estator solidario con
el bastidor del dispositivo de posicionamiento angular, y un rotor solidario con la segunda biela. De manera similar, el
segundo dispositivo de accionamiento puede comprender un motor rotativo, que consta de un estator solidario con el
bastidor del dispositivo de posicionamiento angular, y un rotor solidario con la cuarta biela.

Segun una forma particular de realizacion, el primer soporte consta de un brazo de accionamiento, realizandose la
union de pivote del primer soporte con el bastidor a la altura de un primer extremo del brazo de accionamiento, y
realizandose la unién de pivote del primer soporte con la primera biela a la altura de un segundo extremo del brazo
de accionamiento.

Segun una forma particular de realizacion, el primer soporte consta de un marco en el interior del que esta dispuesto
el segundo soporte.

La primera y la segunda bielas pueden generar un punto muerto para el primer soporte cuando el tercer eje coincide
con el plano que contiene el segundo eje y el cuarto eje. De manera similar, la tercera y la cuarta bielas pueden
generar un punto muerto para el segundo soporte cuando el octavo eje coincide con el plano que contiene el
séptimo eje y el noveno eje.

Segun una forma particular de realizacion, las uniones de pivote entre la tercera biela y el segundo soporte
comprenden una primera unién de pivote entre la tercera biela y un brazo de unién en el séptimo eje, y una segunda
unién de pivote entre el brazo de unién y el segundo soporte en el sexto eje.

La invencién también tiene por objeto un sistema de calibracion de un instrumento 6ptico, que comprende un
dispositivo de posicionamiento angular tal como se ha descrito con anterioridad, estando un elemento del
instrumento &ptico apto para fijarse en el segundo soporte.

La invencion también tiene como ventaja que permite obtener a la vez una baja relaciéon de transmision alrededor de
las posiciones angulares de interés, y una relacion de transmision mas importante fuera de estas, lo que permite
aumentar la velocidad de paso entre las diferentes posiciones.

Se entendera mejor la invencién y se mostraran otras ventajas con la lectura de la descripcion que viene a
continuacion, realizada en referencia a los dibujos adjuntos en los que:

- las figuras 1 y 2 representan, en dos vistas en perspectiva, un ejemplo de dispositivo de posicionamiento
angular segun la invencion;
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- la figura 3 ilustra, en forma de grafica, la evolucidon de una posicion angular de una pieza en la salida de un
conjunto mecanico de transmision de movimiento del dispositivo de posicionamiento angular de las figuras 1y
2 en funcién de una posicion angular de una pieza en la entrada de este conjunto mecanico.

De manera general, el dispositivo de posicionamiento angular segun la invencién comprende un bastidor y dos
conjuntos mecanicos de transmision de movimiento imbricados. El primer conjunto mecanico comprende un primer
soporte unido de forma pivotante con el bastidor en un primer eje. Un primer motor puede hacer que este soporte
gire por medio de dos bielas que generan dos puntos muertos para el primer soporte. El segundo conjunto mecanico
comprende un segundo soporte unido de forma pivotante con el primer soporte en un segundo eje, no paralelo al
primer eje. Un segundo motor puede hacer que este segundo soporte gire por medio de dos bielas que generan dos
puntos muertos para el segundo soporte. El dispositivo de posicionamiento angular esta configurado de tal modo
que uno de los puntos muertos del primer soporte pueda coincidir con uno de los puntos muertos del segundo
soporte.

Las figuras 1y 2 representan, en dos vistas en perspectiva, un ejemplo de dispositivo de posicionamiento angular
segun la invencion. El dispositivo 1 de posicionamiento angular comprende un bastidor 2, un primer conjunto 10
mecanico de transmisién de movimiento, y un segundo conjunto 20 mecanico de transmision de movimiento. El
primer conjunto 10 mecanico comprende un primer soporte 11, dos bielas 12 y 13, y un primer dispositivo 14 de
accionamiento. El soporte 11 esta unido de forma pivotante con el bastidor 2 en un primer eje X;. La primera biela 12
esta unida de forma pivotante con el soporte 11 en un segundo eje X, paralelo al eje X;. La segunda biela 13 esta
unida de forma pivotante con la primera biela 12 en un tercer eje X3, paralelo a los ejes X1 y Xo, y unido de forma
pivotante con el bastidor 2 en un cuarto eje X4, paralelo a los ejes X1, Xz y Xs. El dispositivo 14 de accionamiento
esta adaptado para hacer que la segunda biela gire alrededor del eje X4. En el presente ejemplo de realizacion, el
bastidor 2 comprende una placa 3 y dos brazos 4 que se extienden desde la placa 3 en una direccién ortogonal al
plano de la placa 3. El soporte 11 comprende un marco 111 rectangular y un brazo 112 de accionamiento que se
extiende en una direccion ortogonal al plano del marco 111. Un primer extremo del brazo 112 de accionamiento es
solidario con el marco 111. La unién de pivote entre el soporte 11 y el bastidor 2 se realiza por medio de dos arboles
o pasadores 113 fijados en los costados laterales del marco 111 y de dos cojinetes 5 formados en los extremos de
los brazos 4. La union de pivote entre el soporte 11 y la biela 12 se realiza a la altura del segundo extremo del brazo
112 de accionamiento. La biela 12 comprende un codo en cada uno de sus extremos de tal modo que uno de los
extremos se inserte dentro de un cojinete 114 formado en el brazo 112 de accionamiento. El otro extremo de la biela
12 se inserta dentro de un cojinete 131 formado en uno de los extremos de la biela 13. El dispositivo 14 de
accionamiento es un motor rotativo que comprende un estator solidario con el bastidor 2 y un rotor solidario con el
segundo extremo de la biela 13 y que gira alrededor del eje Xs. Se trata, por ejemplo, de un motor paso a paso. De
este modo, la union de pivote entre la biela 13 y el bastidor 2 se realiza mediante el motor rotativo. El segundo
conjunto 20 mecanico de transmision de movimiento comprende un segundo soporte 21, un brazo 22 de union, dos
bielas 23 y 24, y un segundo dispositivo 25 de accionamiento. El segundo soporte 21 esta unido de forma pivotante
con el primer soporte 11 en un quinto eje Xs. Este eje Xs no es paralelo a los ejes X1 a X4. Este puede ser, como en
el ejemplo de realizacion de las figuras 1y 2, ortogonal a los ejes X4 4 X4. El brazo 22 de unién esta unido de forma
pivotante con el soporte 21 en un eje Xg, cuya orientacion se comenta mas adelante. La tercera biela 23 esta unida
de forma pivotante con el brazo 22 de union en un eje Xy, paralelo al eje Xs. La cuarta biela 24 esta unida de forma
pivotante con la tercera biela 23 en un eje Xs, y unida de forma pivotante con el bastidor 2 en un eje Xo. Los ejes Xg y
Xg son paralelos a los ejes Xs y X7. En el ejemplo de realizacion de las figuras 1y 2, el soporte 21 comprende un
marco 211 rectangular que se inscribe dentro del marco 111 del primer soporte 11. La unién de pivote entre el
segundo soporte 21 y el primer soporte 11 se realiza por medio de dos pasadores 212 fijados en los costados
longitudinales del marco 211 y de dos cojinetes 115 formados en los costados longitudinales del marco 111. De
manera similar, la unién de pivote entre el soporte 21 y el brazo 22 de unién, la unién de pivote entre los brazos 22
de unidén y la biela 23, y la union de pivote entre las bielas 23 y 24 se puede realizar cada una por medio de un
pasador y de un cojinete que cooperan entre si. El dispositivo 25 de accionamiento es un motor rotativo que
comprende un estator solidario con el bastidor 2 y un rotor solidario con la biela 24 y que gira alrededor del eje Xo.
También puede tratarse de un motor paso a paso. De este modo, la union de pivote entre la biela 24 y el bastidor 2
se realiza mediante el motor rotativo.

En el ejemplo de realizacion de las figuras 1 y 2, se ha considerado que las articulaciones entre los diferentes
elementos se realizarian mediante unos pasadores y unos cojinetes que forman unas uniones de pivote. De manera
general, estas articulaciones se pueden realizar mediante cualquier mecanismo que introduzca un grado de libertad
en rotacion alrededor del eje considerado. En particular, cada unién de pivote se podria sustituir por una unién de
pivote deslizante que tenga el mismo eje de rotacién o por una union de rétula. Por otra parte, la union de pivote
entre el soporte 21 y el brazo 22 de unién, y la unién de pivote entre el brazo 22 y la biela 23 se podrian combinar en
una unica union de rétula con dedo entre el soporte 21 y la biela 23 en un eje ortogonal a los ejes Xg y X7. El brazo
22 de unién ya no es necesario. La union de rétula con dedo se podria sustituir por una union de rétula o una unién
lineal anular.

El dispositivo de posicionamiento angular segun la invencion esta controlado por los dispositivos 14 y 25 de
accionamiento. Estos dispositivos de accionamiento funcionan alternativamente de tal modo que se obtienen tres
posiciones angulares diferentes para el segundo soporte 21. Este soporte 21 esta adaptado para recibir un elemento
que hay que posicionar, por ejemplo un espejo de un instrumento optico. El dispositivo 14 de accionamiento permite
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orientar el segundo soporte 21 alrededor del eje X4. Su accionamiento hace que la biela 13 gire alrededor del eje Xa,
la que hace que la biela 12 gire alrededor de su centro instantaneo de rotacion, la que a su vez hacer que el brazo
112 de accionamiento gire alrededor del eje X4, y por lo tanto los marcos 111 y 211. Hay que sefialar que la rotacion
de los marcos 111 y 211 solo es posible si el marco 211 esta adaptado para girar con respecto al bastidor 2 en el
mismo eje que el de la union de pivote entre el marco 111 y el bastidor 2, es decir si el eje Xs se confunde con el eje
Xi. El primer conjunto 10 mecanico estd configurado de tal modo que pueda adoptar dos configuraciones
particulares. En cada una de estas configuraciones, las bielas 12 y 13 generan un punto muerto para el soporte 11.
De manera general, se entiende por punto muerto entre dos bielas unidas de forma pivotante entre si, una posicion
respectiva particular de estas bielas para la que cada elemento unido de forma pivotante con una de estas bielas
experimenta una inversién de movimiento cuando pasa por esta posicion. EI movimiento puede ser un movimiento
de rotacién o de traslacion. En este caso, las bielas 12 y 13 generan un punto muerto para el soporte 11 cuando el
eje X3 de la unién de pivote entre estas bielas coincide con el plano que pasa por los ejes X> y X4 de las uniones de
pivote entre la biela 12 y el brazo 112 de accionamiento, y entre la biela 13 y el bastidor 2, respectivamente. En el
ejemplo de realizacion de las figuras 1y 2, se genera un primer punto muerto cuando el eje X, se sitda entre los ejes
X2y X3, como se representa en las figuras 1y 2, y se genera un segundo punto muerto cuando el eje X3 se sitda
entre los ejes X, y X4. Para otras configuraciones del primer conjunto 10 mecanico, se podria generar un punto
muerto cuando el eje X; se sitla entre los ejes X3 y Xs4. Al pasar por un punto muerto, el sentido de rotacién del
soporte 11 se invierte para un mismo sentido de rotacion del dispositivo 14 de accionamiento. Esta inversion del
sentido de rotacion se realiza para dos posiciones a1 y 0z angulares del soporte 11 alrededor del eje X;. De este
modo, una rotacién continua de la biela 13 alrededor del eje X4 provoca un movimiento de balancin del soporte 11
entre las posiciones a1 y az angulares. Ademas, el paso por un punto muerto provoca una disminucién de la relacion
de transmision entre el desplazamiento angular de la biela 13 y el del soporte 11. Las posiciones a1 y a2 angulares
son, por lo tanto, unas posiciones angulares relativamente estables.

La figura 3 ilustra, en forma de grafica, la evolucién de la posiciéon angular del soporte 11 en funcién de la posicion
angular de la biela 13 para el primer conjunto 10 mecanico de transmision de movimiento de las figuras 1 y 2. Esta
evolucion se representa con una curva 31. Cada posicidon angular se identifica con respecto a una posicion angular
de referencia. Como se ha indicado con anterioridad, un movimiento de rotacién de la biela 13 provoca un
movimiento de rotacién del soporte 11 en un primer sentido de rotacién hasta una posicion a4 angular para la que las
bielas 12 y 13 generan un primer punto muerto. Al acercarse a esta posicion a; angular, disminuye la relacion de
transmision entre el desplazamiento angular de la biela 13 y el desplazamiento angular del soporte 11, como se
evidencia en el aplanamiento de la curva 31 cerca de la posiciéon ai angular, hasta anularse en esta posicion
angular. Al abandonar la posicién a4 angular, el movimiento de rotacion del soporte 11 se invierte. La relacion de
transmision aumenta progresivamente al alejarse de la posicion a4 angular, y a continuaciéon disminuye de nuevo al
acercarse a la posicion a» angular, para la que las bielas 12 y 13 generan un segundo punto muerto. En la posicion
az angular, este se anula y el movimiento de rotacion del soporte 11 se invierte de nuevo, recuperando de este modo
el primer sentido de rotacion. La relacion de transmisién aumenta a continuacion de forma progresiva y luego
disminuye de nuevo al acercarse a la posicion a4 angular, habiendo dado la biela 13 una vuelta completa. De este
modo, la figura 3 muestra que, para una vuelta completa de la biela 13, el soporte 11 oscila entre las posiciones a y
ay angulares. En la medida en que el recorrido angular entre estas posiciones es relativamente pequefio, esto es de
aproximadamente 13 grados en el ejemplo de realizacion de las figuras 1y 2, se muestra claramente que la relacion
de transmisién media entre el desplazamiento angular de la biela 13 y el desplazamiento angular del soporte 11 es
muy inferior a uno. Lo esencial es que el paso por los puntos muertos provoca localmente una importante
disminucion de la relacion de transmision.

El dispositivo 25 de accionamiento permite orientar el segundo soporte 21 alrededor del eje Xs. Su accionamiento
hace que la biela 24 gire alrededor del eje Xo, la que hace que la biela 23 gire alrededor de su centro instantaneo de
rotacion, la que a su vez hace que el brazo 22 de union y el soporte 21 giren alrededor del eje Xs. Hay que sefalar
que la rotacion del soporte 21 solo es posible si el eje X5 de la union de pivote entre los soportes 11 y 21 es paralela
a los ejes X7, Xg y Xo. La orientacion del eje Xs depende de la posiciéon angular del soporte 11 alrededor del eje Xj.
De preferencia, el primer conjunto 10 mecanico esta configurado de tal modo que el eje Xs sea paralelo a los ejes X7,
Xg y Xg para uno de sus dos puntos muertos, es decir cuando el soporte 11 esta en una de las posiciones a y a2
angulares. De este modo, la orientacion del eje Xs en paralelo a los ejes X7, Xg y X9 se realiza con el maximo de
precision. El segundo conjunto 20 mecanico de transmision de movimiento esta configurado de tal modo que pueda
adoptar dos configuraciones particulares en cada una de las que las bielas 23 y 24 generan un punto muerto para el
soporte 21. En este caso, se genera un punto muerto para el soporte 21 cuando el eje Xg de la unién de pivote entre
estas bielas coincide con el plano que pasa por los ejes X7 y Xo de las uniones de pivote entre la biela 23 y el brazo
22 de union, y entre la biela 24 y el bastidor 2, respectivamente. En el ejemplo de realizacion de las figuras 1y 2, se
genera un primer punto muerto cuando el eje Xg se situa entre los ejes X7 y Xo, como se representa en estas figuras,
y se genera un segundo punto muerto cuando el eje Xy se sitla entre los ejes X7 y Xg. Para otras configuraciones del
segundo conjunto 20 mecanico, se podria generar un punto muerto cuando el eje X7 se sitda entre los ejes Xs y Xo.
Al pasar por un punto muerto, el sentido de rotacion del soporte 21 se invierte para un mismo sentido de rotacion del
dispositivo 25 de accionamiento. Esta inversion del sentido de rotaciéon se realiza para dos posiciones 31 y B2
angulares del soporte 21 alrededor del eje Xs. De este modo, una rotacion continua de la biela 24 alrededor del eje
Xg provoca un movimiento de balancin del soporte 21 entre las posiciones 31 y B> angulares. Estas posiciones son
unas posiciones estables puesto que la relacion de transmisién entre el desplazamiento angular de la biela 24 y el
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del soporte 21 se anula localmente. De preferencia, el segundo conjunto 20 mecanico esta configurado de tal modo
que el eje Xs se confunda con el eje X4 para uno de sus dos puntos muertos, es decir cuando el soporte 21 esta en
una de las posiciones B1 y B2 angulares. De este modo, la alineacion del eje Xs con el eje Xy se realiza con el
maximo de precision.

El dispositivo de posicionamiento angular segun la invencion esta especialmente bien adaptado para realizar la
calibracion de un instrumento 6ptico. Un elemento de instrumento &ptico, por ejemplo un espejo, se puede fijar al
segundo soporte. El primer conjunto mecanico de transmisiéon de movimiento permite orientar de forma precisa al
elemento para dos posiciones angulares alrededor de un primer eje, y el segundo conjunto mecanico de transmision
de movimiento permite orientarlo de forma precisa para dos posiciones angulares alrededor de un segundo €je, no
paralelo al primero. Una de las posiciones angulares de interés alrededor del primer eje corresponde a una de las
posiciones angulares de interés alrededor del segundo eje, de tal modo que el elemento del instrumento 6ptico se
posiciona de forma precisa alrededor del primero y del segundo ejes para tres posiciones diferentes.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de posicionamiento angular que consta de un bastidor (2), de un primer conjunto (10) mecanico de
transmision de movimiento y de un segundo conjunto (20) mecanico de transmisién de movimiento, comprendiendo
el primer conjunto (10) mecanico:

= un primer soporte (11) unido de forma pivotante con el bastidor (2) segun un primer eje (X1);

= una primera biela (12) unida de forma pivotante con el primer soporte (11) segun un segundo eje (X2),
paralelo al primer eje (X4);

= una segunda biela (13) unida de forma pivotante con la primera biela (12) segun un tercer eje (X3), y unida
de forma pivotante con el bastidor (2) segun un cuarto eje (X4), siendo el tercer y el cuarto ejes paralelos al
primero y al segundo ejes; y

un primer dispositivo (14) de accionamiento apto para hacer que la segunda biela (13) gire segun el cuarto
eje (Xa),

comprendiendo el segundo conjunto (20) mecanico de transmisiéon de movimiento:

= un segundo soporte (21) unido de forma pivotante con el primer soporte (11) segun un quinto eje (Xs), no
paralelo al primer eje (X4);

= una tercera biela (23) unida de forma pivotante con el segundo soporte segun un séptimo eje (X7), paralelo
al quinto eje (Xs);

= una cuarta biela (24) unida de forma pivotante con la tercera biela (23) segin un octavo eje (Xs), y unida de
forma pivotante con el bastidor (2) segiin un noveno eje (Xy), siendo el octavo y el noveno ejes paralelos al
quinto y al séptimo ejes; y

= un segundo dispositivo (25) de accionamiento apto para hacer que la cuarta biela (24) gire segun el noveno
eje (Xo),

estando el dispositivo (1) de posicionamiento angular configurado de tal modo que el quinto eje sea paralelo
al séptimo eje (X7) en una de las posiciones (a4, a2) angulares del primer soporte (11) alrededor del primer eje
(X1)

caracterizado porque

el primer conjunto (10) mecanico de transmision de movimiento esta configurado de tal modo que el primer
soporte (11) pueda adoptar dos posiciones (a1, a2) angulares diferentes alrededor del primer eje (X1) para
cada una de las que la primera biela (12) y la segunda biela (13) generan un punto muerto para el primer
soporte (11),

porque

la tercera biela (23) esta unida de forma pivotante con el segundo soporte (21) segun un sexto eje (Xg)
confundido con el primer eje en una de las posiciones angulares del segundo soporte (21) alrededor del
quinto eje (Xs), y porque el segundo conjunto (20) mecanico de transmisién de movimiento esta configurado
de tal modo que el segundo soporte (21) pueda adoptar dos posiciones angulares diferentes alrededor del
quinto eje (Xs) para cada una de las que la tercera biela (23) y la cuarta biela (24) generan un punto muerto
para el segundo soporte (21).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, en el que el séptimo, el octavo y el noveno ejes (X7, Xs, Xo) son ortogonales
al primero, al segundo, al tercero y al cuarto ejes (X1, X2, X3, Xa4).

3. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 y 2, en el que el primer dispositivo (14) de accionamiento
comprende un motor rotativo, que consta de un estator solidario con el bastidor (2) del dispositivo (1) de
posicionamiento angular, y un rotor solidario con la segunda biela (13).

4. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el segundo dispositivo (25) de accionamiento
comprende un motor rotativo, que consta de un estator solidario con el bastidor (2) del dispositivo (1) de
posicionamiento angular, y un rotor solidario con la cuarta biela (24).

5. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer soporte (11) consta de un brazo (112)
de accionamiento, realizandose la unién de pivote del primer soporte (11) con el bastidor (2) a la altura de un primer
extremo del brazo (112) de accionamiento, y realizandose la unién de pivote del primer soporte (11) con la primera
biela (12) a la altura de un segundo extremo del brazo (112) de accionamiento.

6. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer soporte (11) consta de un marco
(111) en el interior del cual esta dispuesto el segundo soporte (21).

7. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera biela (12) y la segunda biela (13)
generan un punto muerto para el primer soporte (11) cuando el tercer eje (X3) coincide con el plano que contiene el
segundo eje (X2) y el cuarto eje (Xa).

8. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la tercera biela (23) y la cuarta biela (24)
generan un punto muerto para el segundo soporte (21) cuando el octavo eje (Xs) coincide con el plano que contiene
el séptimo eje (X7) y el noveno eje (Xo).

9. Dispositivo segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que las uniones de pivote entre la tercera biela (23)
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y el segundo soporte (21) comprenden una primera uniéon de pivote entre la tercera biela (23) y un brazo (22) de
union segun el séptimo eje (X7), y una segunda unién de pivote entre el brazo (22) de unién y el segundo soporte
(21) segun el sexto eje (Xs).

10. Sistema de calibraciéon de un instrumento 6ptico, que comprende un dispositivo (1) de posicionamiento angular
segun una de las reivindicaciones anteriores, estando un elemento del instrumento Optico apto para ser fijado al
segundo soporte (21).
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