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Sis i§radimas yra optinio spindulio intensyvumo valdymo sistema su pjezoelektrine pavara, pasizyminti valdymo
tikslumu, dinaminémis charakteristikomis bei i$plestu funkcionalumu. Sistema sudaro pjezopavara (3), sukanti $viesos
intensyvuma keiciantj elementg (5), Sviesos intensyvumo jutiklis (25) ir valdiklis-generatorius (10). Gali papildomai bati naudojami
spindulj kreipiantys veidrodziai (2) ir leSiai (21). Pjezopavara (3) yra simetrinio bimorfinio tipo ir jg sudaro du siauresni
plonasieniai pjezoelektriniai ziedai (11) pritvirtinti koncentriskai prie platesnio tampraus plonasienio Ziedo formos disko (7), kurio
vidinés dalies pavirSius perforuotas pailgomis kiaurymémis (8), nukreiptomis smailiu kampu j cilindro (6) pavir$iaus sudaromaja.
Prie cilindro (6) iSorinio pavirSiaus tampriai prispaustas rotorius (4) su 3viesos intensyvumg keicianCiu elementu (5).
Pjezoelekiring pavara (3) suka 3viesos intensyvuma keiciantj elementg (5), deformuojant diska (7) radialine kryptimi. Pavaros (3)
funkcionalumas prapleiamas spindulio Sviesos srauto tankio reguliavimo galimybe, jei prie disko (7) iSorinés dalies yra
pritvirtinamas optinis lgsis (21) taip, kad jo optiné adis sutapty su disko (7) simetrijos adimi ir su pjezoelektriné pavara(3) galéty
judéti kartu su leSiu iSilgai savo optinés aSies, kai diske (7) sukuriamos simetrinés lenkimo deformacijos iSilgai optinés asies (24).




LT 6796 B

ISRADIMO SRITIS

ISradimas priskiriamas mechatroniniy sistemy ir robototechnikos sritims. Tai
sistema, skirta dideliu tikslumu valdyti optinio spindulio intensyvumg keiciancio
elemento kampine padétj ir reguliuoti optinio spindulio, sklindan€io pro spindulio

intensyvuma keiciantj elementa, Sviesos srauto tankj.
TECHNIKOS LYGIS

Naudojant lazerius gamybos procese susiduriama su problema, kaip tiksliai ir
pagal tam tikrg désnj valdyti lazerio spindulio intensyvuma arba stabilizuoti lazerio
spindulio intensyvumg ilgai trunkandio technologinio proceso metu. Siuo metu yra
zinomi keli techniniai sprendimai ir patentai, kuriuose sprendziama $i problema.

JAV patente US7706069B2 aprasyta lazerio spindulio intensyvumo valdymo

sistema (taip pat: http://www.eksmaoptics.com), kurioje naudojami sukamojo judesio

elektriniai Zingsniniai varikliai arba slenkamojo judesio elektromechaninés pavaros,
skirtos generuoti lazerio spindulio intensyvumag kei¢ian€io elemento (optinio spindulio
faziné plokstelé arba kintamo optinio tankio filtras) precizinj sukamajj arba linijinj
judesj. Pagrindiniai parametrai, apsprendziantys tokios optinio ar lazerio spindulio
intensyvumo valdymo sistemos kokybe, yra pavaros greitaveika ir poslinkio skyra, tai
yra, maziausias poslinkio (kampinis arba linijinis) dydis, kurj dar galima realizuoti. Siy
techniniy sprendimy trikumai — ribotas lazerio spindulio intensyvuma keiciandio
elemento judesio tikslumas, kuris priklauso nuo naudojamos elektromechaninés
pavaros tikslumo.

Kita zinoma lazerio spindulio intensyvumo valdymo sistema aprasyta JAV
patente US8203253B2. Sioje sistemoje naudojamas pjezoelektrinis vykdiklis, galintis
suteikti lazerio spindulio intensyvumg keidian&iam elementui precizinj slenkamajj
judesj dviem viena kitai statmenomis kryptimis. Viena kryptimi elementas juda
zingsniniu rezimu, kai vykdiklyje yra suZzadinami asimetrinés formos impulsai, o kita
kryptimi (kuri statmena pirmajai) elementas juda, kai gembiskai jtvirtintame vykdiklyje
suzadinamos kvazistatinés lenkimo deformacijos. Siuo atveju vykdiklio generuojama
Zingsnio judesio skyra yra Zymiai blogesné, bet eiga Zymiai didesné, nei lenkimo
deformacijy, o $iy dviejy judesiy kryptys yra statmenos viena kitai. Tuo badu lazerio
spindulio intensyvuma keiciancio elemento precizinio pozicionavimo tikslumas ir

judesio eiga skirtingomis kryptimis labai skiriasi, kas blogina lazerio spindulio
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intensyvumo valdymo sistemos efektyvumg. Be to, prie gembiskai jtvirtinto
pjezoelektrinio vykdiklio prijungtas lazerio spindulio intensyvuma keiciantis elementas

labai pablogina pavaros dinamines charakteristikas.
ISRADIMO ESME

Sio iSradimo esme ir tikslas yra padidinti optinio spindulio intensyvumo
valdymo sistemos tikslumg, pagerinti jos dinamines charakteristikas ir iSplésti

funkcines galimybes.

ISradimo tikslas pasiekiamas tuo, kad nauja optinio spindulio intensyvumo
valdymo sistema spindulio intensyvumag keiéiantj elementa (optinio spindulio faziné
plokstelé (angl. retardation plate) arba kintamo optinio tankio filiras) pasuka dideliu
tikslumu, naudodama pjezoelektrine pavarg, sudarytg i§ plonasienio Ziedo formos
tampraus disko, kurio vidinis plok§¢ias pavirSius yra perforuotas pailgomis
kiaurymémis, nukreiptomis smailiu kampu j plonasienio cilindro, kuris vienu savo galu
tampriai pritvirtintas prie disko vidinio pavir§iaus, sudaromajg. Prie minéto cilindro kito
galo iSorinio cilindrinio pavirSiaus yra tampriai prispaustas ir guolinéje atramoje
patalpintas rotorius, prie kurio yra pritvirtintas optinio spindulio intensyvumag keiciantis
elementas. Plonasienis Ziedo formos diskas ir prie jo plok¢ios iSorinés Ziedo dalies
abiejy pusiy koncentriS8kai pritvirtinti du plonasienio Ziedo formos pjezoelektriniai
elementai sudaro bimorfinj ziedo formos pjezoelektrinj vykdiklj, kurio pjezoelektriniy
elementy elektrodai yra prijungti prie valdomo signaly generatoriaus, generuojancio
arba asimetrinj elektrinj signala, kurio daznis artimas plonasienio bimorfinio Ziedo
formos pjezoelektrinio vykdiklio radialiniy virpesiy modai, arba nuolatinés srovés

elektrinj signalg su valdoma amplitude.

Kai pjezoelektriniai bimorfinio vykdiklio elektrodai Zadinami signalu, kurio
daznis artimas pjezoelektrinio vykdiklio radialiniy virpesiy modai, tai rotorius su
optinio spindulio intensyvuma kei€ian€iu elementu yra sukamas apie isilgine cilindro
a8j Zingsniniu rezimu su neribota kampinio poslinkio eiga bei vieno maziausio
sugeneruoto Zingsnio skyra. Kai bimorfinio pjezoelektrinio vykdiklio pjezoelektriniai
elementai zadinami nuolatinés srovés signalu, pjezoelektriniame bimorfiniame
vykdyklyje yra suZadinamos kvazistatinés radialinés deformacijos, kurios dél
perforuoty pailgy kiaurymiy, nukreipty smailiu kampu | cilindro pavirSiaus
sudaromajg, pastarajam cilindrui ir tuo paciu rotoriui kartu su optinio spindulio
intensyvumg kei€iandiu elementu suteikia sukamajj judesj, kuris gaunamas su
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kvazistatinés radialinés deformacijos salygota kampinio poslinkio amplitude ir labai
didele skyra.

Siekiant padidinti rotoriaus sukimosi greitj, minétas cilindras gaminamas i$
aukstos mechaninés kokybés standzios medziagos, o jo ilgis parenkamas kartotinis

ketvir€iui sukimo virpesiy bangos, Zadinamos cilindre, ilgio.

Siekiant praplésti optinio spindulio intensyvumo valdymo sistemos funkcines
galimybes, prie perforuoto plonasienio Ziedo formos tampraus disko plokscios
iSorinés Ziedo dalies, koncentriS8kai jam pritvirtintas optinis ledis taip, kad jo optiné
asis sutampa su minéto disko simetrijos asimi, o tampraus disko iSoriné dalis, laisva
nuo pjezoelektriniy elementy yra perforuojama koncentrinémis iSpjovomis taip, kad
pjezoelektriné pavara kartu su lesiu galéty judéti iSilgai jo optinés aSies atzvilgiu, o
minéty pjezoelektriniy elementy elektrodai sujungiami prie valdomo asimetriniy
signaly generatoriaus, kurio daZznis artimas perforuoto plonasienio Ziedo formos
tampraus disko vienai i§ lenkimo virpesiy mody, taip, kad Ziede bity suzadinami
lenkimo virpesiai.

BREZINIY APRASYMAS

Bréziniy paveikslai yra pateikti kaip nuoroda j galimg iSradimo jgyvendinima ir
neturi riboti iSradimo apimties. Nei vienas i$ pateikty bréZiniy ir grafiky neturéty bati

laikomi ribojandiais, o tik kaip galimi iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiai.

Pav. 1 a-c Optinio spindulio intensyvumo valdymo sistemos su
pjezoelektrine pavara principiné schema:

(a) sistemos konfiglracija su optiniu elementu (disku), kuris spindulio

intensyvuma keidia dél pavaros sukamojo judesio,

(b) sistemos konfiglracija, papildyta optinj spindulj nukreipianciais

veidrodziais.

(c) sistemos konfiglracija, papildyta optinj spindulj nukreipianciais
veidrodziais bei Sviesos srauto tankj kei¢ianciu optiniu elementu, pavyzdziui, leSiu.

Pav. 2 Plonasieniy cilindro ir Ziedo junginio konstrukcijos vaizdas.
Pav. 3 Pjezoelektrinés pavaros pagrindinio mazgo vaizdas.

Pav. 4 Pjezoelektrinés pavaros rotoriaus tvirtinimo konstrukcijos vaizdas.
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Pav. 5 2 laisvés laipsniy (2D) pjezopavaros principiné schema.

Pav. 6 Tampraus junginio (6,7,11) radialiniy ir sukamuyjy virpesiy iliustracija.
Pav. 7 Tampraus junginio (6,7,11) lenkimo ir slenkamuyjy virpesiy iliustracija.
BREZINIAI — paZzymety objekty aprasymas

lazerio spindulys, optinis spindulys;

lazerio spindulio kryptj valdantys veidrodziai;

pjezoelektriné pavara, pjezopavara;

rotorius;

spindulio intensyvuma keiéiantis elementas;

cilindras;

perforuotas plonasienis Ziedo formos tamprus diskas;

plonasienio zZiedo formos tamprus disko pailgos kiaurymeés, nukreiptomis

smailiu kampu (q) j cilindro 6 sudaromaja;

storj;

laisva nuo perforavimo plonasienio Ziedo formos tampraus disko dalis;
valdiklis-signaly generatorius;

plonasieniai ziedo formos pjezoelektriniai elementai, poliarizuoti pagal jy

asimetriné generatoriaus signalo forma;
ploks&ia spyruokle;

pjezopavaros korpusas;

tampraus tvirtinimo tilteliai;

koncentrinés iSpjovos, mazinancios tampraus disko (7) tvirtinimo korpuse

(14) standumag radialine kryptimi;

guolis;
guolio laikiklis;
cilindro (6) aukstis;

optinio leSio laikiklis;
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optinis lesis;

koncentrinés iSpjovos, mazinangios tampraus disko (7) tvirtinimo korpuse

(14) standumag lesio optinés asies kryptimi;
optinio leSio judejimo kryptis;
optiné leSio asis;
Sviesos intensyvumo jutiklis.
DETALUS ISRADIMO IR JO JGYVENDINIMO VARIANTY APRASYMAS

Cia ir toliau iSradimas ir jo jgyvendinimo variantai apraomi su nuorodomis j
brezinius, taciau iSradimo jgyvendinimo variantai néra ribojami €ia atskleistiems
iSradimo jgyvendinimo variantams ir jvairios jgyvendinimo varianty modifikacijos yra

galimos.

Detalus sistemos apradymas. Optinio spindulio intensyvumo valdymo
sistemg (Pav. 1 a) sudaro valdiklis-signaly generatorius (10), Sviesos intensyvumo
jutiklis (25) ir pjezoelektriné pavara (3), kurios rotorius (4) suka lazerio spindulio (1)
intensyvuma keiéianéig grandj (elementa) (5). Optinio spindulio intensyvumo valdymo
sistemoje gali biti papildomai jmontuoti lazerio spindulio (1) kryptj valdantys
veidrodZiai (2), nukreipiantys spindulj (1) per cilindrg (6), kaip parodyta Pav. 1 b.
Pjezoelektriné pavara (3) sudaryta i§ perforuoto plonasienio Ziedo formos tampraus
disko (7) ir cilindro (6) tampraus junginio (Pav.2). Plonasienio Ziedo formos tampraus
diskas (7) perforuotas pailgomis kiaurymeémis (8), nukreiptomis smailiu kampu (a) |
cilindro (6) pavirSiaus sudaromgjg. Nuo kampo a dydZio priklauso pjezoelektrinés
pavaros rotoriaus (4) kampinis greitis ir sukimo momentas. SuzZadinus Ziedo formos
tampraus disko (7) asimetrinius radialinius virpesius arba statidkai jj deformuojant
radialine kryptimi, perforuoty kiaurymiy (8), nukreipty kampu a j cilindro (6) pavirSiaus
sudaromajg déka, yra generuojami asimetriniai sukamieji cilindro (8) virpesiai arba
cilindro (6) kvazistatinis kampinis poslinkis, kurie dél frikcinio kontakto tarp cilindro (6)
ir rotoriaus (4) atitinkamai suzadina kryptingg sukamajj rotoriaus (4) judesj arba

rotoriaus kvazistatinj posukj.

Prie plok&¢ios, laisvos nuo perforavimo, Ziedo formos tampraus disko (7)
dalies (9) pritvirtinti (priklijuoti) du ploni Ziedo formos pjezoelektriniai elementai (11)

(Pav. 1a, 1b), poliarizuoti jy storio kryptimi, o jy poliarizacijos vektoriai nukreipti
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prieSprieSiais. Pjezoelektriniy elementy (11) elekitrodai prijungti prie valdomo
asimetriniy signaly generatoriaus (10), kurio generuojamo signalo (12) daznis artimas
perforuoto plonasienio Ziedo formos tampraus disko (7) radialiniy virpesiy modai,
kaip parodyta (Pav. 7). Prie cilindro (6) iSorinio pavirSiaus (Pav. 3) plokSc¢ia spyruokle
(13) prispaustas rotorius (4) taip, kad baty galimybé sukti spindulio intensyvuma
keiGiantj elementg (5) (Pav. 1). Plonasienio Ziedo formos tamprus diskas (7)
prijungtas prie pavaros korpuso (14) per tiltelius (15) gautus koncentriniy iSpjovy (16)
pagalba (Pav. 2). Savo ruoztu (Pav. 1), pavaros rotorius (4) sukamai sujungtas su
korpusu (14) per guolj (17) ir guolio laikiklj (18).

Siekiant padidinti pjezoelektrinés pavaros (3) efektyvuma ir rotoriaus (4)
sukimosi greitj, cilindro (6) ilgis (19) parenkamas kartotiniu ketviriui sukimo virpesiy
bangos, Zadinamos cilindre (6), ilgio (Pav. 2), o cilindras (6) ir plonasienis Ziedo
formos tamprus diskas (7) yra gaminami i§ medziagy, kurios pasizymi aukstu
atsparumu dinaminéms apkrovoms ir mazu akustiniu slopinimu, pvz.: legiruoto plieno
lydiniai (440C, CPM10V) ar titano lydiniai (Ti6AI4V, Ti6AIGV2Sn).

Siekiant praplésti optinio spindulio intensyvumo valdymo sistemos funkcines
galimybes (Pav. 6), ja panaudojant skaitmeninése technologijose (pvz. Direct Metal
Laser Sintering), valdant lazerio spindulio Sviesos intensyvumo pasiskirstymag (angl.
beam shaper) reguliuojandio optinio elemento padétj, prie perforuoto plonasienio
Ziedo formos tampraus disko (7) ploksgios i8orinés dalies per laikiklj (20),
koncentriSkai diskui pritvirtintas optinis leSis (21) taip, kad jo optiné asis (24) sutampa
su minéto disko (7) simetrijos asimi, o disko (7) iSorinis plok§&ias pavirSius, laisvas
nuo pjezoelektriniy elementy, yra perforucjamas koncentrinémis iSpjovomis (22) taip,
kad pjezoelektriné pavara (Pav. 5) kartu su leSiu (21) galéty judeti (23) iSilgai jos
optinés asies atzvilgiu (24), o minéty pjezoelektriniy elementy (11) elektrodai
prijungiami prie valdomo asimetriniy signaly generatoriaus (10), kurio generuojamo
signalo (12) daznis nustatomas artimas perforuoto plonasienio Ziedo formos
tampraus disko (7) vienai i$ lenkimo virpesiy mody, taip, kad Ziede baty suzadinami

lenkimo virpesiai.

Sistemos veikimo aprasymas. Aprasytoje sistemoje galimi trys optinio
spindulio intensyvumo valdymo reZimai (variantai).

1 _veikimo variantas. Pirmg veikimo variantg iliustruoja Pav. 1. Padavus j

pjezoelektriniy elementy (11) elekirodus i§ valdomo signaly generatoriaus (10)
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asimetrinj elektrinj signalg (12), kurio daZnis f1 artimas perforuoto plonasienio Ziedo
formos tampraus disko (7) radialiniy virpesiy modai, diske suZadinami radialiniai
virpesiai, kurie dél perforuoty kiaurymiy (8), nukreipty smailiu kampu (a) j cilindro (6)
pavirSiaus sudaromajg veikiami, sukelia periodinius asimetrinius cilindro (6)
sukamuosius virpesius (Pav. 7). Kadangi cilindras (6) (Pav. 1a, 1b) slystamai ir
paspyruokliuotai (Pav. 3) sujungtas su rotoriumi (4) spyruokle (13) (Pav. 3), tai
rotorius (4), asimetriniy sukamuyjy virpesiy veikiamas, kryptingai sukasi kartu su
nejudamai pritvirtintu prie jo spindulio intensyvumg kei€ianciu elementu (5).

Radialiniy virpesiy sklidimg j pavaros korpusg (14) izoliuoja tilteliai (15).

Lazerio spindulys tiesiogiai (Pav. 1a) arba per kreipiangiuosius veidrodzius
(Pav. 1 b, c) praeina pro spindulio intensyvumg valdantj elementg (5). Reikiamas
lazerio Sviesos intensyvumas yra gaunamas, pasukant minéta elementg (5), kuris
nejudamai pritvirtintas prie rotoriaus (4), apie asj (24) reikiamu kampu.

Pagaminus cilindrg (6) taip, kad jo aukstis (19) bity lygus kartotiniam
ketvir€iui sukimo virpesiy bangos, Zadinamos cilindre (6), ilgiui, cilindras (6) tampa
rezonansiniu ir Zenkliai padidinamos sukimo virpesiy amplitudés, o tuo paciu, esant

reikalui - ir pavaros sukimosi greitis.

2 veikimo variantas. Antras veikimo variantas (Pav. 5, 1c) leidZia panaudojus

ta patj elementy junginj (perforuota plonasienio Ziedo formos tamprus diskg (7) ir
cilindrg (6)), gauti minéto junginio ir pritvirtinto prie jo optinio elemento, pavyzdZiui,
leSio (21), slenkamajj judesj rotoriaus (4) atzvilgiu. Padavus | pjezoelektriniy
elementy (11) elektrodus valdomg asimetrinj generatoriaus (10) elektrinj signalg (12),
kurio daznis f2 nustatytas artimas perforuoto plonasienio Ziedo formos tampraus
disko (7) lenkimo virpesiy modai (Pav. 8.), diske (7) suZzadinami asimetriniai lenkimo
virpesiai, kurie sukelia periodinj asimetrinj cilindro (7) judesj lygiagre€iai aSiai (24).
Kadangi rotoriaus judesys aSies (24) atzvilgiu yra apribotas guoliu (17), todél
asimetriniy virpesiy veikiamas cilindro-disko junginys (6-7) gali judeti slenkamai
rotoriaus (4) atzvilgiu. Plonasienio Ziedo formos tampraus disko (7) iSorinis plokS&ias
pavirsius laisvas nuo pjezoelektriniy elementy perforuotas koncentrinémis iSpjovomis
(22), kurios salygoja didelj disko (7) standuma radialine kryptimi ir mazg standuma
iSilgai optinés lesio asies (24), tuo bldu apriboja cilindro-disko junginio (6-7) judesj

radialine kryptimi, bet leidzia jam slankioti iSilgai aSies (24).

3 veikimo variantas. Trecias optinio spindulio intensyvumo valdymo sistemos
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veikimo rezimas galimas, kai prie perforuoto plonasienio Ziedo formos tamprus disko
(7) (Pav. 1) pritvirtinti pjezoelektriniai elementai (11) yra Zadinami nuolatinés srovés
signalu (12). Tada plonasienio ziedo formos tampriame diske (7) yra suZadinamos
kvazistatinés radialinés deformacijos, kurios dél perforuoty pailgy kiaurymiy (8) (Pav.
2), nukreipty smailiu kampu | cilindro (6) pavirSiaus sudaromaja, pastarajam ir tuo
paciu rotoriui (4) (Pav. 1) su optinio spindulio intensyvuma keician€iu elementu (5)
suteikia sukamajj judesj su kvazistatinés radialinés deformacijos sglygota kampinio
poslinkio amplitude ir labai didele skyra. Rotoriaus (4) su optinio spindulio
intensyvuma keigiané&iu elementu (5) kampinio poslinkio amplitudé priklauso elektrinio
signalo (12) jtampos dydzio ir perforuoto plonasienio Zziedo formos tampraus disko (7)
kiaurymiy nukreipimo kampo a.
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APIBREZTIS
1. Optinio spindulio (1) intensyvumo valdymo sistema, apimanti
- vieng ar daugiau optiniy elementy, kei€ian€iy spindulio (1) intensyvuma,
- Siuos optinius elementus valdangia pjezoelektrine pavara,
besiskirianti tuo, kad

pjezoelektriné pavara (3) sudaryta i§ plonasienio Ziedo formos tampraus disko (7),
kurio vidinis plok§&ias pavirSius yra perforuotas pailgomis kiaurymémis (8),
nukreiptomis smailiu kampu (a) j plonasienio cilindro (6), savo vienu galu tampriai
pritvirtinto prie disko (7) vidinio pavirSiaus, sudaromaja, o prie tampraus disko (7)
plokscios iSorinés Ziedo dalies abiejy pusiy koncentriSkai pritvirtinti du plonasienio
Zziedo formos pjezoelektriniai elementai (11), kuriy elektrodai prijungti prie
pjezopavaros valdymo signaly generatoriaus (10),

kur prie pavaros (3) plonasienio cilindro (6) kito galo iSorinio cilindrinio pavirSiaus
tampriai prispaustas ir guolinéje atramoje (18) patalpintas rotorius (4), laikantis optinj
elementg (5), kuris kei¢ia spindulio (1) intensyvumg dél rotoriaus (4) sukamojo

judesio.

2. Sistema pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad pjezopavaros (3)
pjezolektriniai elementai (11) Zadinami pjezopavaros valdymo generatoriaus (10)
signalais (12), kurie yra asimetriniai, o jy daznis parenkamas artimas tampraus disko

(7) nuosavy radialiniy virpesiy modai.

3. Sistema pagal 1 ir 2 punktus, besiskirianti tuo, kad dél rotoriaus (4)
sukimo geresniy dinaminiy charakteristiky, pjezoelektrinés pavaros (3) plonasienis
cilindras (6) pagamintas i§ didelio standumo ir aukS$tos mechaninés kokybés
medZiagos, o jo ilgis parinktas kartotinis ketviréiui sukimo virpesiy bangos,

Zadinamos cilindre (6), ilgio.

4. Sistema pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad pjezoelektriné pavara
(3) vykdo cilindro (6) kvazistatinius sukamuosius judesius, kurie gaunami i
pjezopavaros valdymo generatoriaus (10) padavus | pjezoelektriniy elementy (11)
elektrodus nuolatinés srovés elektrinj signalg su valdoma amplitude (12), sukuriantj
tampraus disko (7) radialines deformacijas, kurios dél perforuoty iSpjovy (8) dideliu
tikslumu pasuka cilindrg (6) kartu su rotoriumi (4) bei spindulio intensyvumg
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kei¢ian&iu elementu (5).

5. Sistema pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad pjezopavaroje (3) prie
tampraus disko (7) plok$gios iSorinés Ziedo dalies koncentriSkai pritvirtintas optinis
lesis (21), kurio optiné aSis sutampa su tampraus disko (7) simetrijos asimi, o disko
(7) iSorinis plok$Cias ir laisvas nuo pjezoelektriniy elementy pavirSius yra
perforuojamas koncentrinemis iSpjovomis (16, 22) taip, kad pjezopavara (3) kartu su
leSiu (21) galéty judéti iSilgai leSio optinés asies (24).

6. Sistema pagal 5 punkta, besiskirianti tuo, kad vykdyti leSio (21)
judesius iSilgai optinés aSies (24), pjezoelektriniai elementai (11) yra valdomi
generatoriaus (10) asimetriniais signalais (12), kuriy daznis parenkamas artimas
tampraus disko (7) vienai i$ lenkimo virpesiy mody, taip, kad tampriame diske bty

suzadinami lenkimo virpesiai.
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