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- dos Unidos de América, por:

"UN PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DE INFORMACION EMPLEAN

‘DO HOLOGRAMAS"

‘Bl bresente invento se refiere é un dispositivo
6pfico y de un modo ﬁéstespeoial a dispositivos holégrafos
para pfoducir modelos de imagenlde éalida en respuesta a
diferenfes frentes de onda de modelo de entrada.

Un holograma es el nombre dado a.unaipelfcula fo-
togréfica que tiene registrado sobre ella un modelo de in-
terferencia. El mddelo o patrén de interferenéia es produé
cido usualmente por una fuente de luz coherente la cual es
normalmente dividida en dos haces, ﬁno de los cuales es di-
rigido sobre la hoja de pelfcula fotogréfica, y el otro de
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los cuales es dirigido a un sujeto. El haz dirigido al suje-

to es dlspersado sobre la hoga de pelicula con ondas & *diver-

s o 8

sas orientaciones y curvaturas de frentes de onda. Lag? ondas
de luz dlspersa y el haz no perturbado son reunidos enpia
pelfcula édonde 1nterf1eren en forma de patrones o madglos

de zonas de luz N de sombra, las cuales son reglstraaas fo-

.
. A..o

togrificamente. : A , ..\.

Cuando se dirige una fuente de luz ooherente a

través de la hoja de pelicula que contiene el patrén o ‘mo-

delo, es dlfractada en una serie de 6rdenes de dlfr30016n.

o-

Uno al menos de eso0S Srdenes duplican las ondas que.prlgl-

. © o

nalmnente fueron reflejadas desde el sujeto, y una pérsona

que esté v1endo la pelicula ve el sujeto del holograma en

tres dlmen81ones, apareciendo el sujeto detras del hologra—
ma a una distancia igual a la distancia original del sujeto
a la peliculas Si el espectador cambia 8u pos1016n y ve el
holograma desde un éngulo dlferente, la perspectlva tridi-
m@n31onal cambla y el espectador puede asi mlrar en torno

a un objeto en prlmer plano para ver un objeto que hay de-

trés de é1.

La teorfa de los hologramas y los datos experi-
mentales en lo que respecta a su formacibn y reconstruccién

ha sidd dada a conocer en la bibliografia y puede encontrar-

- se informacién detallada de la misma en las siguientes pu-

blicaciones: 7

(1) The Proceedings of the Royal Society, (Memorias
de la Royal Society), Seccién A, Volumen 197, 1949, en las
phdginas 454—487; '

(2) Proceedings of the Physical Society (Mémorias
de la Physical Sogiety), Seccién B, Volumen 64, 1951, en
las plginas 449-469;
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(3) "The Formation of The Diffraction Image
With Electrons in the Gabor Diffraction Microscope" {Ira

Formacibn de la Imagen de Difraccidn coh Electrones %é:el

' Microscopio de Difraccién de Gabor)" M.E. Haine y T.. Mul-

vey, Journal of the Optical Societx’of America, Volumen
42, N2 10, Octubre 1952, en las phginas 763-T73; y.**

“ee

" (4) "Image Formation~By Reconstructed Wave; fronts.

I Phys:.cal Pnnclples and Methods of Refinement" ("Foma-

cibn de Imégenes mediante frentes de Onda Reconstruidos. I.

. ) .

Pr1n01plos Fisicos y Métodos de Reflno"), Paul Llrkpatrlc A

'y Hussen M.A. El-Sum, JBurnal of the Optlcal Socléﬁy of

America, Volumen 46, N2 10, Octubre 1956, en las péganas
825-831. - | o ’
Ademds, puede encontrarse 1n£orma016n adlclénal
en la patente para los EE.UU, N¢ .770 166 expedida con
Techa 13 de Noviembre de 1956 a B. Gabor, titulada "Impro-
vements in and Reiéting to Optical Apparatus for Producing
Mnltiple.lnterference Patterns" ("Mejoras en y referehtes
é Aparatos'Opticos para produeir patrones o modelos de in-
terferencia mGltiples") y en la patente para los EE.UU.
No 3.083.615, expedida con fecha 2 de Abril de 1963 a H.
M. El-Sum titulada "Optical Apparatus for Making aﬁd Recons-
tructing Hologram" ("Apérato Optico para confeccionar y re-
construir Hologramas").

En el presente invento se proporciona un nuevo

holograma el cual estid formado mediante la interferencia

de un primer patrédn de ondas electromagnéticas y un segundo
patrén o modelo de ondas electromagnéticas y se han provis-.

to medios tales que el holograma puede ser irradiado con

~un patrén de ondas electromagnéticas correspondientes al

primer patrén para réconstruir el segundo patrén de ondas
electromagnéticas, y viceversa,

3
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Una prlmera pluralidad de patrénes separados pue-

2]

den ser aplicados a partes separadas de la placa hol6grafq,

cada uno de los cuales forma un hologrzma separado con'pa—

....

trones o modelos separados de una segunda pluralldad tales
5

que cuando la placa holégrafa resultante es irradiada copn un

patrén correspondiente a uno de la prlmera pluralldad de pa-

trones, el a8001ado de la segunda pluralidad de patrones es
reconstruido, y v1ceversa.

oc\.
10

L 4
o0 0,

.Un objeto del presente invento es propor01onar un

dlsp051t1vo 6ptlco meaorado para producir y reconstrumr ho=
logramas.

e,
e s

LK ]

Otro obgeto del presente invento es propogcionar
un sistema éptico que incluye un holograma para reconstrulr
un primer patrédn de frentes de onda por irradiacidn del ho-
. 15 .

lograma con un segundo_patrén de frentes de onda.

Todavia otro objeto del presente invento es propor-

cionar un sistema 6ptico mejorado para traducir primeros pa-

trones y segundos patrqﬁes empleando un holograma que tiene

un patrén de interferencia almacenado producido por los pa-
20 trones primero y segundo.

Otro objeto del presente invento es proporcionar

un 31stema 6ptico para traducir modelos o patrones y simbolos
en cédlgos asociados.

Otro objeto del presente invento es proporcionar
. 25 un s1stema holégrafo para reconocimiento de caracteres de
| letras y simbolos y para generar una palabra de cédigo tmica
en respuesta a cada muestra de letra y simbolo. ‘
Todavia otro objeto del presente invento es propor-
30

cionar un sistema holégrafo para reconocimiento de caracteres

en que se emplean técnicas de sustraccién de luz para hacer

-
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resaltar las diferencias entre oaracteres diferentes.

Todavia otro objeto del presente 1nvento es.plio~

. porcionar un 81stema holégrafo que incluye un dlsp031t1vo

de 06d1g0 para irradiar una placa holégrafa, con patxgnes

de frentes de onda codificados.

Y otro objeto del presente invento es proporcionar

0...

un dispositivo de interpretacidn de caracteres de rQ§1stro

relativamente 1nvar1ante.

- Los anteriores y otros obJetos, caracterist;cas

Ny L3 P

¥y ventagas del invento se pondrdn de manifiesto de, 1a des-
crlpclén que sigue més partlcular de reallzac1one§ ﬁféferl-
das del invento, tal como se han ilustrado en 1os'&1bugos
que se acompafian. ‘ o o

En los albuaos-

' La figura l 6s un dlbuJO esquemétlco de un Sis-
tema 6ptico para -producir hologramas de acugrdo con los
principios del presente invento.

A La figura 2 es un dibujo esquem&tico simplificado
derivado dei~de la figura 1.'
Ia figura 3 es un esquema de un detalle de la fig.
1l en Que se ha modificado la disposicién del sistema 6ptico
paralfines de explicacién.

- La figura 4 es uné vista frontal de una placa
iiuminadora usada en el sistema de la fig. 1.

' ya figura 5 es una vista de una placa de ¢6digo
para uso en el Sistemé de la fig. 1 en que se ilustra una
disposicibn de palabras de cbdigo representativas de carac-
teres. '

La fig. 6 es una répresentagién de una placa de

holograma para uso con el sistema dé la'fig. 1 designando

una posicién individual asociada con una palabra de cédigo

-5
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‘Ta fig. 7 ilustra una representa016n de sefiales

. .

lumincsas en el plano de observacibn de la fig. 1 para 1a

plaoa de cbdigo yiel holograma de las fig. 5y 6. -

Las flguras 8, 9 y 10 representan esqueméﬁlcamente

.D.‘

uwa - placa de cédlgo, una placa de holograma y un cquunto
1é6gico de lectura de sallda, respectivamente, de otfa rea-

lizacién del presente invento. ‘ -..&

Ia fig. 11 es un dlagrama esquemitico dé ima rea-

9..

llza016n alternatlva para formar hologramas de acﬁer@o con

o'o

los principios del presente 1nvento. . L%

| Las figs. 124, 12 B, 12C, 12D son detalles de
placas iluminadoras y 134, 13B son detalles de placas de
cédlgo empleadas en el s1stema de la fig. 11.

La fig. 14 es un diagrama esquemétlco de una

" realizacién de un sistema para leer o interpretar hologra-

mas producidos por el sistema-de la fig. 1l.
| Las figs. 15A,_1SB,;16A, ;63; 17A y 17Fy y 18A-
a 18F se han'proporcionado bomq ayuda para explicar los
fenbmenos qﬁe ocurren en el fungionamiento del preseﬁte
invento. | |
Las figs. 19A y 19B son vistas parciales de
otraAforma de discriminadores empleados en una realizacién
del*presente invenfo. 4 | '
o La flg. 20 11ustra un tipo de sistema 6ptlco
reductor para uso en una reallza016n del presente invento.
" La fig; 21 es un dibujo esquembtico de detalles
'de un circuito 1légico para uso en un sistema como el
representado en la fig. 10, A

Las flgS. 224, 22B, 22C, 23A 23B, 23C 23D,

-G
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244, 24B, y 25A, 25B, 25C ilustran cuatro e jemplos de dis-

‘.‘a‘

criminadores entre signos de caracteristlcas sblo llgera—

mente diferenciadoras. .

.QQ

La fig. 26 1lustra un esquema preferido de acep-

tac16n—rechazam1ento para dlscrzmlnadores debldamente dlse-

fiados.
La fig. 27 es una tabla de discriminadores%éue-sa-

tisfacen el criterio de 1la flg. 26 para los 10 nﬁmefbs del

O al 9. : . . ...‘
| . ILa fige 28.es un dlbugo esquemétlco de uﬁ'&nspo-

sitivo de lectura © 1nterpret3016n de gran ve1001dad-para
ho jas 1mpresas.o escritas a mAgquina.
Con referencia a la fig. 1, se ha representado

un 51stema para formar y reconstruir hologramas de acuerdo

~con el presente invento que incluye, una fuente de luz cohe-

rente .10, de preferencia un léser, la cual es dirigida a

través de y dividida por un prisma 12 de escisién del haz.
La parfe del haz coherente transmitida a través del prisma

12 es refleaada por un prisma reflectante 14 a través de uwna
lente de campo 16, una placa iluminadora 18, una méscara

19, una lente colimadora 20, y otro prisma 22 de escisién

‘del haz a un éujeto 24, al que se hace referencia como

un signoio discriminador, soportado por un apoyo 26. Una
méscara 27 que tiene una ventanilla, estd colocada entre

el prismé'22 y el apoyo 26 para proporcionar un frea de
sujeto definida. La pérte de haz es reflejada por el signo
o discriminador sujeto y es transmitida de vuelta a través
del prisme 22 de escisibn del haz a través de otro prisma .
28 de e301316n del haz y de la lente 30, la cual estd colo-

cada de manera que su plano focal posterior (el plano de

-7~



o

10

15

20

25

30

Fraunhofer o de Fourier). coincida exacta o aproximadamente

con la emulsién de una placa fotofréfica 32. El medio sobe

el cual esté situado o impreso el signo o discriminadob.’s@je-

o ot

to, es un medio grafico adecuado que se describird més, fdelan-

te.

*
20,

'La otra parte del haz procedente de la fuenteulo

que es reflejada por el primer prisma 12 de escisibn del

0

haz continfa a través de una lente de campo 34, a través

'oa.'

‘de una placa 36 marcadora o de cédigo, de una placa 37, mar-

. 'Y .

cadora o de cédlgo, del prlsma 28 de escisién del haz*j de
la lente 30 para ser también dlrlglda a la emu1616nfﬂe la
placa fotogréfica 32. Obsérvese que delante de la placa fo—
togréfica 32 hay situadas una méscara 29, a la que se desig-
na como "reductora de fondo" y una miscara 31, a la que se
designa como "miscara de ordén ceron, Estas méscapas tienen
funciones especifiéas Yy se describirén méds detenidamente en
el estudio que sigue. 4 | ,

La funcién que.realiza'el gistema de la fig. 1
puede comprenderse méjor con .referencia a la fig. 2. En
la fig. 2, un sujeto 24 estld representado simbblicamente como

una letra A la cual se supone'que es irradiada por luz‘cohe—

'rente procedente de una fuente 11, las reffexiones de la

cual inciden en una placa 32 de emu1316n fotogréfica. Al
1legar.a este punto en el estudio, si la placa 32 fuese
también irradiada con un haz de referencia coherente, se
formaria‘un holograma ﬁsual ¥ cuando se revelase la placa

y fuese de nuevo irradiada con el haz de referencia oohefen-
te, se producirfa una imagen reconstrufda del sujeto. En.la
fig. 2, sin embargo, no se emplea un haz de referencia co=-
hérente, sino qué en lugar de ello se usa un segundo patrén,
por e jemplo, una pluralidad de fuentes puntuales coherentes
individuales 35, 39, y 43, las cuales, en un sentido.amplio,

-8
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representan haces producidos por la placa 36 de cbdigo de la

fig. 1, como se pondrd de manifiesto més adelante. Entohves,

¢ o0

‘cuando se revela la placa fotogréflca, y, se. irradia cor, un.

patrén correspondlente al del’ sujeto "A"' se produce unenamap
gen reconstrulda del patrén de fuentes puntuales indivigduales

35, 39 ¥y 41. De ello se 31gue que si se irradian sucesiVa—

mente una serie de sujetos 1nd1v1duales diferentes en n@rtes

separadas de la placa 32 81multéneamente con dlsp03101on@s se-

o0 oy

paradas y de combinaciones dlferentes de las fuentes.puntua—

les 1ndlv1duales (es decir, codlflcadaS), se forma un.hologra—

ma, resultante con patrones de. 1nterferen01a separados.para
cada comblna016n de disposicidén de sujeto y punto. Asf fcuan-
do se revelé la placa y se irradia con un patrédn correspon-
diente a uno de los patrones sﬁjeto, se. produce una imagen
de la correspondiehte asociadavde las combinaciones de fuen-

tes puntuales individuales. E1 holograma puede pues ser con-

siderado, en un aspecto, como un traductor para convertlr un -

‘patrén o modelo en otro patrbém o modelo, por ejemplo, para

convertir caracteres numéricos y de letras en cbdigos inter-

 pretables o legibles 6pticamente.

En las realizaciones a describir del presente in-

vénto, uno de los elementos es un holograma mGltiple com-

puesto de una pluralidad de hologramas elementales que se

llamarén "engramas". Los engramas ocupan pequefias fracciones

del holograma total, y estén dispuestos lado a lado, pero

més de uno de ellos pueden ser fotografiados unos sobre otros.

Cada engrama es la fotografia de.interferencia de unvpatrén
sujeto que se 1lamaré un "signo" o gdiscriminadorv.con uno

- N - - . {
o varios haces de referencia que se llamarén “"haces marca-

~

dores". Los hacés marcadores son ‘planos o.esféricos y parten
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de pequenas fuentes, que se llamarén "marcadores" las cudles

pueden ser con81deradas como fuentes puntuales. En las &eail-
zaciones, los haces marcadores y los ‘marcadores son prov:stos

mediante la operacién del cbédigo o placa marcadora 37, -eelo

. * e

.se . ha 1lustrado en la fig. 1. . e

En el caso més simple los discriminadores pued,en
ser las letras, los Afmeros u otros signos que a su qqgs

hayan de ser identificados. En este caso,'el engrama ;de cun

e o
S egs

sujeto, por e jemplo, el signo nX" se forma mediante latinterl
feren01a de una onda que sale desde el signo "X" con-ea manos
un hagz marcador. La onda que 11um1na nx" gl tomarse el holo-
grama, 8s al menos aprox1madamente plana y sale en prlmer

lugar de una fuente puntual, que se. denoinaré la: “1lum1nadora"

asociada con ?X". La fuente puntual 11uminadora es . producida

por la placa iluminadora 18 de 1la fig. 1 que produce haces

iluminadores. E1 sistema 6ptico esta dispuesto de tal'manera

V que la flgura de difraccibn completa del signo "X" esti ence-

rrada ‘dentro del 4rea de su engrama. Después de formado o
ntomado" el holograma, es lefdo o 1nterpretado con el mismo
dispositivo que el usado para tomar el holograma,~o con uno
que es su equivalente 6ptico, con la diferencia de gque no

hay haces marcadores. En el modo de 1ectura, el signo o dis-

‘ criminador que ha de ser identificado (por eaemplo nxXn) es

iluminado simultéAnesmente con todos los haces 11um1nadores,
de manera que todos los engramas Son 1lum1nados. Segln los

prlnclplos de la holografia, la figura de difraccién de un

~signo "X" que est4d comprendida ‘en su propio engrama, daré

eomo resultado tres haces difractados que emergen. Uno de

estos lleva la imagen de la vx", algo modificada. Un segundo
haz es idéntico o casi idéntico al haz marcador, O grupo

de haces marcadores, con 10s cuales fué producido'el engrama,
-10- '
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Yy lleva las imdgnes del marcador o del grupo de marcadores.

En las realizaciones del 1nvento, esta imagen es enfocada

LR 2P

en un plano de observacién, y se usa para identificar,el.

signo. Asi, en la fig. 1, una lente de observa016n 33 esté

31tuada en el plano de observacidn de manera que puedan

observarse las imigenes de los marcadores. Un tercer haz o
grupo de haces es similar al segundo, pero parte desﬁ?&el
engrama en direcciones simétricas como las del segundo’ con
fespeoto al primer haz. Este se denominari el "haz g@ﬁélo“

. LR

y.es, en general, de una calidad inferior a la del ngundo

L S
. %
L)

por lo que respecta a la 1denu1flca016n de signos.* **

* .
s%e

Tal como se ha descrito el 31stema, ‘con engramas
formados con los signos o los proplos dlscrlmlnadores, fun-
cionsg satlsfactorlamente pero puede ser me jorado. Puede ocu~-
rrir que en algunos juegos de signos las diferencias no sean
suficiénfemente}grandes como para pe:mifir una discriminacién

satisfactoria., Podrén responder otros engfamas distintos

a2 los de la "X", aunque en su mayor parte con menores ilnten-

sidades, pero puede sﬁceder, como por ejemplo cuando se pre-
senta un engrama de "F" con una "E", que el engrama del
signo equivocado propofcigne un ﬁarcador de plena intensi-
dad. En uﬁa forma preferida del invento gque se describiri,
estd dificultad se supera asignando, siempre que sea necesa-
rio, varios discriminadores, cada uno con su propio engrama
a un signo, los cuales, en combinacién, diferencian satis-
factoriamente ese signo de todos los demés del juego o fa-
milia. Esos discriminadores son patrones, los cuales sstén
compuestos a partir del signo que ha de ser identificado y
de'aquellos frente a los cuales ha de ser discriminado por
dos métodos, utilizados sblos o an combinaciébn. En el primer

método el discriminador contiene solamente las partes distin-=

-ll—
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tivas de los trazos que forman la letra o letras a ser iden-

tificadas, y no contiene las demés. Por ejempld, la letra

9L" sp diferencia de la "I" por su trazo inferior. Epn ‘el

o0

segundo método, mds potente, aquellas caracteristicasede

los 81gnos frente a las cuales se desea discriminar, son

. 054,‘

4equ111bradas comunlcéndoles amplitudes de luz par01a&mente

pos1tivas y amplitudes parcialmente negatlvas. En una pro-
QA..

piedad bien conocida de ‘la luz coherente, pero que hasta el
presente no habfa sido usada para la finalidad de féfhar

hologramas, que puede sustraerse luz superponlendO'endas

luminosas- que difieren en fase en media longitud ae onda.

" En el presente invento esto se utiliza cubrlendo a@nox1ma—

- damente la mitad de los trazos de los signos que se desea

rechazar con una placa de fase, que produce un retardo
de media longitud de onda. Por ejemplo, una "F" puede ser
discriminada frente-a una "E" cubriendo el trazo inferior

de la "E", que no esth presente en la "F", con una placa

‘de fase de media onda al tomar el engrama. En lo que sigue

se expondrén e jemplos més complicados.

Como ya se ha dicho, el sistema del presente
inyento opera en dos modos, siendo el primero el modo en
el}cual se forma el hologréma, el cual se denomina modo |

de toma, y el modo en el cual se reconstruye la imagen

‘dé un patrén, el cual se denominé modo de lectura.

ﬁn'el modo de toma, los componentes del sistema

~ incluyen una fuente de luz coherente, de'preferencia un

léser y medios para difidir su luz en dos ramas. Una rama
contiene un elemento designado como la placa iluminadora
(tal como la placa 18, Fg. 1). Esta subdivide la luz en
una serie dé pequefios haces que cada uno emana de una

fuente puntual real o virtual. Puede conseguirse por medio

de una placa lenticular, que contenga tantos lenticulos

12~
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como engranes tiene el holograma, y en la misma d1sp031016n.,

Las éreas entre los lenticulos son oscurecidas. Una lenta de
campo que respalda &a la placa iluminadora (es decir, 1a iente
16 de la flg. l) esté dlspuesta de tal modo que todos.l&;
rayos prlnclpales que pasan a través de los centros 6pt1cos
dé los lenticulos estén enfpcados en el centro de und:vénta-
nilla-@ue contiene el signo o discriminador. Otra leﬁﬁé}(la

lente QQvae la fig. 1) estd dispuesta con la placa 1eé¢icdhr

. en. sd‘pléno focal anterior, de manera que todas las.Qupdas

1lum1nadoras son exacta o aproximadamente planas cuanﬁé in--
LR

.

ciden en la ventanilla. : o .

K
'0
.Q

. Ya otra rama 6ptlca contiene un elementO'que
se denomlnaré la placa de cbédigo o placa marcadora (%él como
la placa 36, Fig. l).,Esta es también una placa lenticular,

similar a la placa iluminadora, pero las fuentes puntuales

'fofmadas por esta no es preciso que tengan la misma dispo-

siciébn. Péra simplificar las explicaciones, en todos los
ejemplos que se darén més adelante la placa de cbdigo o una
imagen virtual de la misma, esté en el plano de la ventanilla,
pero ésto, aunque conveniente, no es esencial. La placa de
cbdigo o su imagen ocupan de breferencia solo la mitad del
planoc en la‘ventanilla,'para evitar confusiones con los mar-
cadofes gemelos,

Las dos ramas de luz, es decir; las ondas ilumi-
nadoras que han pasado a través de la ventanilla y del dis-

criminador'en ella, y las ondas marcadoras que no han pasado

.a través de‘ella,ino es preciso que se retman hasta que al-

cancen la placa fotogréfica, pero para simplificar las expli-

Caéiones y el dispositivo, en todos los ejemplos que se dan

se usa una lente comln para ambas, dispuesta de manera que la

" placa fotogrdfica estd exacta ovaproximadamente en su plano

focal posterior. Esta se ha representado como la lente 30

-13-
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" nilla un discriminador o signo tras otro, con su proﬁié

T3

A

en la fig, 1. .

Al ‘tomar el holograma, se presentan en‘la’vgqta—

e

e

haz iluminador individual y con el haz o haces- marcadores

v

’ : : T ngy
que corresponden & un engrama. El resto de la placa ilu-

soe,

~minaaoré, de la placa de cbdigo y de la placa fotoéréfica

. . . L3 '\
estd cubierto por méscaras, tales como la méscara 19 ‘para

la placa iluminadora 18 y la m4scara 37 para la pié.ea'é nar-
cadora 36.en 1la fig. l. Engrama tras engrama se t%qé& en

Sucesi6h; hasta.qﬁe queda completo el juego de ené%ébas en
discriminacién. | ' . o

e o

En el modo de lectura el sistema consisteesencial-~ ”

mente en los mismos elementos que en el modo de toma y se

describiréd como tal, pero puede ser asimismo simplificado,
pues no se nécesita placa de cbdigo en el modo de lectura,
y una fuente luminosa ordiﬁaria més o menos monocromética,
tal como una lémpara de mércurio con un filtro, puede po-
seer suficiente coherencia para la lectura. Segln los prin-

cipios de la holografia, la longitud de onda de lectura

'no es preciso que sea la misma que la usada para la toma.

El medio sobre el cual estd situado el signo di;ériminador
que hace de éujeto, como anteriormente se ha visto, es un
medio gréfico adecuado fal como una pelicula, una. escritura
a méquina 0 una impresién sobre un material pléstico, o un
papel'abrillantado 0 hecho transparente pdr aceitado, el
cual se hace que se mue?a por detrds de una ventanilla. Un
sistema de lentes produce qnavimagen de los marcadores en |
el plano que es el conjugado de la placa marcadora originél.

Los marcadores asociados con el signo en la ventanilla son

observados en pequefias aberturas, de dimensiones convenientes,

. | : -14=
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e jemplos més adelante. o o :

."?

s
»

que se verén nés adelante. Estos pueden ser lefdos colecti-
vamente con una cémara electréniba, la cual explora lastota-

lidad del plano ehtre dos signos consecutivos, o, alﬁernatl—

®e o0

vamente, con elementos fotosensores individuales, asog;ados
uno con cada marcador, cuya salida es allmenuada a clrcultos

l6gicos, conocidos en la técnica, de los cuales se deran

".o‘

cﬁ,
El s1stema, tal como se ha descrito, es un dlserl-

AR N h.

-mlnador potente, debido a que la capacidad de almacengmiento

"0>

de una placa fotogréflca es muy grande. Una placa f ggréflca
de alta definicién capaz de registrar 1.000 lineas'épticas
por mllimetro, que mida 50 mm por 50 mm, puede acomodér

2, 500 engramas, cada uno con un érea de un mllimetro cuadrado,
capaz‘para reglstrar 1.000 X 1.000 datos, 10 que es mis que
suficiente é incluso para los caracteres mis complicados.,

ZPor otra parte, cada drea elemental puede acomodar varios

engramas distintos solapéndose, siempre que éstos tengan

~~distintas ondas marcadoras, ya que en la toma cada onda de

cardcter interfiere solamente con su. propia marcadora simul-

ténea. Las demés solamente producen un fondo. Por consiguiente,

una sola plaéa de holograma puede acomodar los discriminadores

para varios tipos, o diversas variedades de escrituras
Refiriéndonos de nuevo a la fig. 1, el sistena -
représentado proporciona el resultado de formar un holograma
sobre una placa fotbgréfica, estando formado ei holograma
por un primero ¥y un segundo patrén de frentes de onda los

cuales, en la realizacibn descrita, estén derivados un patrén

de un sfimbolo impreso, y el otro patrén es producido por una

ordenacibn coficicada de fuentes de formas de onda indivi-—

duales. Como ya se describid, un solo haz coherente proceden~

15—
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tede la fuente 10 es dividido y reflejado a través de lentes
de campo. separadas’ (16 Yy 34, T e@ectlvamente) a una placa,mlu-

minadora 18 y a una placa de cbdigo o marcadora 36, repectlvar

Co v

‘ mente. Al describir la accién de la placa iluminadora 18,. se

hace referencia a la fig. 3 la cual ilustra los elemenfo&;con

mayor detalle y con los camlnos 6pticos -enderezados parahmayor

Qlarldad. : S . ' _&‘

En la flg. 3, 1a parte de haz 11um1nador de haz de

'oau.'

luz coherente es dlrlglda a través de la lente de campc.l6 y

‘v,.

a través de la placa 11um1nadora 18. La placa 1lum1na§qra 18,

L I

una v1sta frontal de la cual se ha ilustrado en la flg, 4y es

una placa que contiene una pluralidad de lentes de erma ‘len-~

ticular formadas en una ordenacién, siendo opacas las dreas

.queAhay entre las lentes de forma lenticular. Cada uma de las

lentes de forma 1enticulaf de la placa iluminadora 18 forma

“una 1magen del foco, ¥ oada una emlte un haz iluminador sepa-

rado que se de51gnaré como haz estrecho, de dlvergen01a sufi-
ciente para iluminar toda la ventanilla en la mAscara 27. La
lenté de campo 16 hace que el radio central de cada haz es-
tfecho divergente incida en el centro de la ventanilla en

la méscara 27. Asf; la placa iluminadora 18 subdivide la luz
procedente de la fuente 10 con una serie de fuenteé puntuales
individuales;vLa placa iluminadora 18 puede asimismo estar
formada a partir de una hoja de pléstiéo realzada en que las
4reas entre las partes realzadas se han hecho opacas. La placa
iltminaddra»18, por estar fija en el plano focal de la lente
colimadora 20, =i imageh estd alejada hastael infinito, de ma-
nera que;los haées:estrechos emergen de la lente colimadora

20 como‘hades’péralelos, y el signo o discriminador sujeto en

la ventanilla de la méscara 27 es por consiguiente iluminado

o .
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por una pluralidad de ondas paralelas.

" Cuando toda la placa iluminadora 18 esté enmasca

L

rade (como por e jemplo, mediante la méscara 19 en la fl'” 1)

. “"v
con la excepecién de una abertura 13 sobre una seleccionéda

&
014\,,,,

de las lentes de forma lenticular, el tnico haz estrecho ‘re=

sultante iluminard el sujeto en la ventanilla de la méscara
27 y serd reflejadoh través del prisma 28 y la lente 30 2 una
parte de la emulslén de la placafotogréflca 32 que es%&'en

'. ‘»

el plano de Fourizr de la lente 30 (representado en 14 .Fig.

'o‘i

‘1). E1 haz estrecho reflejadodstard situado en una pafce de

la placa fotogrifica 32 (representada también en laigig; 1)
correspondiente a la posicién}de la lente de forma lenticu~
lar no enmascarada de la placa iluminadora 18:Que produjo
el haz estrecho; De ello se sigue que si cada una de las len-
tes de la placa iluminadora 18 estéd sin enmascarar en orden
con diferentes signos situados sucésivamente en la ventani-
lla de la néscara 27 (o al mismo tiempolcon una pluralidad
de signos en la ventanilla de la méscara 27) serin consiguien—
temente expuestas una pluralidad de partes correspondientes
de la‘placa fotogréfica 325 .

‘ Como ya se dijo anteriormente, con referencia
a la.fig. 1, la otra parte del haz procedente de la fuente
10 es refléjada a través de una lente de campo 34 é una pla-
ca de cbdigo 36 la cual tiene una méscara asociada 37. La
placa de cbdigo es similar en construccién a la Placa ilumi-
nadora 18 eh cuanto es una hoja opaca que contiene una or-
denacibn de pequeflas lentes o un equivalente similar. No
obstante, las lentes eﬁ la placa 36 estén dispuestas en
forme codificada. Ello puede verse més claramente con referen-

cia a la fig. 5. En la fig. 5, las palabras de éédigo sobre

-17-
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_porveaemplo puede corresponaer~a la letra "h",

la blaca'estén representadas por la presencia y la ausencia
de ientes; Cada palebra de cbdigo consiste en 9 digites:
de los cuales tres estén siempre en blanco. Hay 35 pdlabras

de c6d1go distintas, la palabra de cb6digo 36 en la ﬁlﬁhma

7flla en la parte inferior de la placa de chdigo a lg, gere—

cha no estd inclufda en el cédigo ¥ puede usarse para‘flnes
%‘,,,0

de ver1f10a016n. La palabra de cbdigo gque esté olrcuggada,

P
“*
trean

Con referencia a la fig. 1, el haz refleaado .

»

por el prlsma 12 pasa a través de la lente decampo, 34 y luego .

i'»$

pasa a través de la placa de cbdigo 36 la cual esta enmasca-

rada medlante la méscara 37 como se ha descrito cdﬁ'relaclén

a la fig. 5, para’ permltlr que pase la 1lum1nac16n a través

de’ solamente unha palabra de cbdigo. Asi, seis de cada nueve

'fuentes de 1luz individuales situadas de manéra tnica estén

dirigidas al prlsma 28 y son reflegadas a través de la len-

~te de campo 30 a la emulsmén de la placa fotogréfica 32,

al mismo tiempo que estd siendo reflejado un haz estrecho
desde el signo‘oudiscriminador sujeto en la entanilla de
la miscara 27 a través del prisma 28 y la lente 30 también
a la emulsibén de la placa fotogréfica 32. La méscaré 19
para la placa iluminadora 18 y la méscara 37 para la placa
de cbdigo 38 estén dlspuestas de manera que la reflexién
desde el 51gno sujeto o discriminador en la ventanilla de

1la méscara 27 y la palabra de c6digo que estéd siendo trans-

'mitida a través de la placa de cbdigo 36 y la méscara 37,

sqh dirigidas a la misma 4rea de la placa fotogréfica 32,
de manefa gue hay un patrén de intefferencia holbégrafo que
es registrado en la placa fotogréfica formando un holograma

en esa parte del &rea el cual, siendo una de muchos posibles
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hologramas que pueden formarse en la placa 32, se designa
como wn engrema. Por ejemplo, si el 81gno sugeto o] dlsquml-
nador en laventanilla de la méscara 27 fuese una letra-"hi

o,,’. -

sobre material de fondo adecuado, se se16001onaria la méscara

. 37 de manera que la palabra de cbdigo en la placa de oédlgo

*m,.

36 que representa la letra "h" estuviese sin enmascarals, Ade-

.

més, la placa iluminadora 18 estaré enmascarada de tal modo

“ 4
que solo la lente de forma de lenticular del 1lum1nad6r 18

-estaré descublertaéon lo cual estars espa01ahmente enfocada

sobre la placa fotografica 32 en la misma p031016n que*el

’74,

foco de la palabra de cbdigo que pasa a través de la‘méscara

A
w -

37, Por tanto, el signo sujeto que es la letra "h" 'es® 1lumi-

.nado con un haz estrecho procedente de la placa iluminadora

18 el reflejo del cual es enfocado a una posicién individual
de la placa fotogréflca 32, al mismo tiempo que los haces
estrechos que constituyen la palabra de oédlgo para "h"

desde la placa de cédlgo 36 son reflegados por el prisma
28 a través. de la lente 30 a la misma parte individual de la
placa fotogréfioa 32, con el resultado de que se forma un
engfama holbégrafo del patrén de interferencia entre la letra

"h".y,el'patrén para la palabra de cbédigo de "h", Este pro-

- cedimiento puede repetirse‘con'una pluralidad dé sujetos

diferentes, por ejemplo diferentes letras’ o nfmeros que apa-

. recen en 1a ventanilla 27 junto con sus palabras de cbdigo

impresas asociadas seleccionadas de la placa de cbédgio 36,
dando por resultado una pluralidad de engramas que Se formaﬁ
sobre la placa fotogréfica 32, |

' Cuando se revela 1a placa fotogréflca 32, e= repues-—
ta en- la posicién representada en la fig. 1y ‘esté llsta para

ger "leida". En el modo de lectura, la placa de c6digo 36

-19~
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- esth o bien enmascarada por completo o bien se han retirades

la totalldad de los elementos épticos marcadores (méscafa 37,

LR

placa 35 y lentes 34 ¥y 12) de manera que la parte’ marcadqra

del haz procedente de la fuente lumlnosa 10 no alcanza, al

prisma 28. La m4scara 19 sobre la placa iluminadora 18°es’re—

1.".

tirada por completo de manera que todos los haces estrgﬁhos
*t

. emergen desde todas las lentes de la placa iluminadora’ 18 Yy

‘D’\,

son reileaados desde el sujeto en la ventanilla de la,mascara

27. Cuando un 31gno o discriminador usado para generar‘ﬁh

3332,
<

engrama cuando se. formé el holograma aparece en ‘la véhtanilla
de Ta méscara 27, los naces procedentes de la placa r}umlnado—
ra son reflejados desde ella a la placa fotogréfica 32 reve-
lada y medlante el holograma se forma una 1magen de la_pala—i
bra dé cbdigo asociada con ese sujeto que puede ser observa-
da con la lente de observa016n 33.

“E1l sistema de la flg. 1l es un egemplo de un dispo-
sitivo que funciona mediante luz reflejada. También son ade-.
cuadas para el invento las diapositivas para uso con luz
transmltlda, en partlcular mlcrofllm en negativo, con letras

blancas sobre un fondo negro, pero la 1uz refle jada, como

. ge ha descrito, tiene la ventaaa de que todo el dispositivo

de lectura puede ser dispuesto en un lado de la maquinaria

para manipulacién del mpel. La escritura en cinta corriente.

o la impresiéﬁ en papel blanco no es tan deseable, ya que

el papel es basto por lo que se refiere a longitudes de onda

de luz, y el mismo simbolo escrito a méquina o impreso sobre

" dlferentes clases de papel produce diferentes frentes de onda.

Si ha de usarse papel corriente, es preferible no usarlo di-

rectamente sino reproducir el simbolo primero por medio de

\’Hvun explorador de tubo de rayos catédlcos de punto mévil, ©
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similar, sobre la pantalla de un dispositivo capaz de modu-
lar luz coherente. Eaemplos de esto son el ‘tubo de rayos

catédmcos de pelioula de aceite, y los tubos de rayos catb-
dicos en los cuales el. punto moedula luz polarizada por medio

de los efectos de Pockels o de Earaday. Es asimisnd’ p031ble

usar papel corrlente, de preferencia en transmlsldnaﬂbl
se ha hecho transparente por aceitado, de lo que sefdaré
un ejémplo més adelante. Medios adecuados para la.ledtura

en luz refleaada son el microfilm en negativo o 1as hpaas

de pléstico transparentes recubiertas con una capagae negro

que es retirada por el procedimiento de escritura a méquina

e e o0

o de impresibn, respaldadas por un espejo en contacto con

la cara que lleva la escrltura. Pero tamblén pueden.ser del-

dos los signos y letras en negro sobre blanco. Estaa.son

. ¢ *

en cierto modo menos adecuadas, debido a que una "O" y una
"Q" por ejemplo, tieneh ﬁucho fondo blanco en comﬁn-que no
lleva informacién, y por tanto la relacidn de sefial a ruido
es desfavorabié. Pero esta relacibn puede ser mejorada consi-
derablemenfe si se elimine el fondo uniforme blanco mediante
una miscara qué corta el "haz difractado.-de orden cero". Si,
como se. explicard en lo qﬁe sigue, se aplica tal méscara al
holograma, el signo se ve por "un método de campo oscuro",
es decir queel signo negro resaltari iluminado sobre un fondo
oscuro. Mediante él Priﬁcipio de Babiﬁeti un simbolo negro,
con la luz de orden cero eliminada, da la ﬁisma‘figura de
difracoién’qﬁe el mismo simbolo en blanco; sobre un fondo
negro, aparte de un cambid de fase de media dﬁda_que no
tiene consecuencias.

Para resumir brevemente el funcionamiento del sis-
tema de la fig. 1, el haz de luz coherente monocromética

procedente'de*una'fuente tal como un l4ser es dividido. por'

un pri:=gma 12 de e301316n del haz. La parte transmitida es
=-21-
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reflejada por el prisma de reflex16n 14 y pasa suce81vamente

o través de la lente de campo 16,de 1la placa 11um1nadora 18

‘de la m&scara 19, de una lente colimadora 20, y de otro pris

ma 22 de escisién del haz, para incidir en el s1gno llevado
por'el medio que esté expuesto en la ventanilla de Ia méscar
minador representado en la fig. 3, la cual nuestra’ gos ele-
mentos bpticos enderezados y a escala ampliada. La.nlaca .

iluminadora 18, cuyo asPecto frontal se ha representédo en

a

27 Los elementos que se han descrito forman el ﬂramb ilu-

la fig. 4, fué descrita como una placa transparenjqprealza-

da con lentfculos en igual némero que el de engra@as.j dis-

se o0

criminadores que hay . Esté reallzada de prefereﬁcia,oaunque

~limitada a esa realizacibn, como una pieza moldeada de plés-

. v *

. .

uno de los lentficulos forman une imagen del foco ¥ emlte

un haz estrecho de divergencia suficiente para iluminar la

ventanilla en la méscara 27. La lente de campo 16 es tal

que hace que el rayo central de'cada haz estrecho divergente

incida en el centro de la ventanilla en la méscara 27. La
lente colimadora 20 est4 distanciada de los focos de los

haces estrechos por su propia longitud focal F, de manera
que los haces estrechos divergentes emergen desde la lente
20 como haces paralelos. Dicho con otras palabras, la placa
lumlnadora 18 aparece en el infinito segln se ve desde la

ventanilla en la méscara 27. Al tomar los engramas, preferl—

blemente s6lo uno de los iluminadores (es decir, de las

lentes en la placa 18) actta en oualquievﬁomento determi-
nado. Ofrece ciertas ventajas registrar cada discriminador
simulténeamente en cuatro, seis 0 m4s engramas, formando

un cuadrado, hexégono, etc.;_ya que con ello se ensanha.la

-22-
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 tico. con las 4reas ennegrecidas fuera de los lent{culos. Cada
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base de difraccibn y se obtienen puntos}maroadores més fi-
nos en 1= interpretadora 0 lectora, pero como contrapartida
ti;ne el”incOnveniente de que lé lectura de engramas espa-
clados precisa un més alto grado de coheren01a que la lec-

oo'.o

tura de un sélo engrama. _ ..

Se di jo que la - lente 30 esté dispuesta ée.aanra
gque Su‘plano focal posterlqr5 (el plano de Fraunhofer o
de Fourie) coincidevsxacfa o aproximadamente con ia:émulsién dc
la placa>fot0gréfica 32. Por comnsiguiente, todo higiﬁéralelo
quen parte desde el plano del signo sugeto es enfoeado en
un punto de la emu1516n. Por ‘consiguiente, en ausencia de un

signo, es decir, si la superficie del medio es un.reflector

...

'plano, todo punto iluminador es enfocado en el pun$c corres—

pondiente de la emuls16n, el cual es el centro deluengrama

0

'35001ado. Este es el "haz difractado de orden cero" y con

obaeto de realizar la "operacidén en campo oscuro" anterlor—
mente mencionada, es suficiente cubrir el punto de orden -
cero, o sea el centro del engrama. Ello se realiza conve-
nientementé mediante una méscara de orden cero (a que ante-
riormente se ha hecho referencia y se ha representado en

la fig. 1 como la méScéra 31) en forma de una placa foto-
grafica con su emulsidn en contacto son la emulsién de la
placa de holograma, la cual es expussta a todos los puntos
iluminadores simulténeamente antes de tomar el holograma,
con un espejo'o espacio en blanco en la ventanilla, revela-
da y vuelta a poner en posicibn. Esta préctica es necesaria
en el caso de signos en negro sobre blanco, pero es asimismo
4til en todos los demés casos, ya que el haz de orden cero
no lleva informacién, por lo que es aconsejable bloquear

el centro de los engramas. La informacién est4 contenida por

-23e
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completo en el Area del engrama que 01rcunda a ' punto
central-
Fn la toma de los engramas, solamente una pequefia

4res en torno a las marcas de orden cero de los puntos ilu-

ninadores que acaban de ser usados reciben luz prosedente de

la placa iluminadora 36, pero toda la placa 32 reclbe.luz pro-

e n*

cedente de la placa de cbédigo 36. Se evita usando o&ra méscara.

29, 1lamada reductora de fondo, representada en la flg. 1.

Egta tiene agu;eros, oorrespondlentes al patrén ae'puntos

iluminadores usados en la toma de los engranes 1dént1cos,

vev e
L4

de un difmetro aprox1madamente 1gual al tamatio del patrén

de difraccién de un simbolo medio, es. decir de algunos mi-

limetros. Cambiando éste, en correspondencla con Ia mésoara

0.

iluminadora 19, cada vez que se toma un nuevo Juego de en-—

0'..

» gramas 1déntlcos,_es posible reduclr el fondo a un fndnimo,

y observar la regla 6ptima, segtn la cual se establece que
debe haber sumas de luz aproximadamente iguales sobre cual-
quier 4rea procedentes del objeto y procedentes de su pala-
bra de cbédigo.

Cuando el holograma principal esti completo, se
revela y de preferencia se imprime con una medida de contras-
te tofal de dos, y se vuelve a colocar la impresibén en la

posicibén original. En el modo de lectura, la placa ilumina-

dora 18 estd realmente descubierta, mientras que la placa

de cbdigo 36 estd por completo cubierta. Cuando un signo
de simbolo es puesto en la ventanilla de la méscara 27,

su palabra de cédlgo apareceré también en su posicién ori-
ginal. Esta tlene entonces que ser lefda en un dispositivo

de utilizacién tal como un computador. Hay muchas formas

~de lograr esto, de las cuales solamente se describirén dos

e jemplos.
En el primer método, se forma una imagen real
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de la placa de cédigo completa 36, tal como se ha ilustra-

do, por ejemplo en la fig. 5, con la lente de observa016n

33, representaaa en la fig. 1 en 1lfneas de trazos, y esa
imagen se proyecta sobre la pantalla de una cémara elec-

tréniCa"(ho representada). E1l patrén se almacena &bbre la

pantalla de la cémara electrénica, y es exploradg.é@r un
haz de electrones, de preferencia de tal modo que‘sb comple-
te una éxploracién én algo menos del tiempo tomade.por un
simbolo. La salida de esa cémara es enviada en pg}mer lugar
a través de un.disoriminador de nivel, el cuai rqé;gtraré
solamente 1mpulsos con un margen de seguridad por encima

2S00 00

del 1fmite de ruido. Desde alll es enviada a un almacén,

*oe

tal como poxr eaemplo un almacén de nGcleo de acceso-aleatorlo.

. [ 4

Este registra todos los 1mpu1sos que el dlscrnmlnadpr de

nlvel ha dejado pasar, pero a menos que se hayan obtenldo
seis impulsos de una linea, el reglstro serd borrado oomo
falso. .Si han sido contados seis impulsos el reglstro es
aceptado-y transferldo al computador.

ol este procedimiento de’ explora016n es llevado a ca
bo en un tiempo aleatorlo, podria suceder que fuese explorada
une palabra de cbdigo en cierto punto préximo al principio.

de laAfase cuando destella. En ese momento la carga en la

pantalla de la cémara no ha aumentado todavia hasta su nivel

méximo, y la palabra de cédigo podria ser rechazada por el
discriminador de nivel como falsa. ILa éxploracién debe estar
por tanto sincronizada con los destellos, cuyos méximos se
producen siempre en el instante en que hay un sfmbolo en

el Qeﬁtro de la ventanilla. Ello puede lograrse, por ejémplo,

- dividiendo una parte de la suma totél de iuz que va en las

palabras de cédlgo, y dirigiéndola a una célula fotoeléc-

trica. Esa célula percibird el méximo de los destellos, e
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iniciard la exploracién con un retardo de quizés 0,15 del
perfodo del simbolo, el cual se completa luego en quizés 0,7
del citado perfodo, antes de empezar el siguiente destello.

Es ventajoso aclarar la imagen sobre la pantalla

_de la cémara electrédnica mediante una, imagen intermedig, la

~cual lleva una méscara correspondienté al patrén de!péiabra'

de cbédigo, con agujeros muy finos.. La razbn para esta es,

que la intersidad de luz en el centro de los puntos de cédlgo

.500

es mﬁy alta, pero la suma total de luz de un punto.neees pre-

ciso que sea nuy grande. Es p031ble reglstrar de 5 .}}6.000
LA AL

franjas sobre una placa fotogréfica de 50 x 50 mm. dé manera

.t..n

que la deflnlclén sea del orden de 5-10 OOO, y un punto de
cbdigo sea paralelamente pequeno. Como el tamafio deI.pﬁnto.
luminoso en las cémaras electrénlcas no es probableugge sea
1nfer10r a 1/1.000 del campo, Sin la m&scara el punto’ ivmi-
noso podria recoger ruido en un é4rea qulzés cien veces mayor
Que un punto de cbdigo, y esto podria perjudicar las actua-
ciones. - v 4
| En un segundb métodb de lectura, la 1luz en cualquier
columna de la ordenaciéﬁAde cbdigo eé sugada y conducida a

un dispositivo fofoeléctfico separédo. Ello puede hacerse,

por e jemplo, disponiendo'una serie de gulas de luz de plésti-
co con secoiones‘transversalés receptoras alargadas a través

de la méscara descrita en el pArrafo anterior, conduciendo

cada gula de luz a su propio dispositivo fotoeléetrico. Cada

uno de estos registra entonces wuna posicibn en el cb6digo.
E1l mismo efecto puede lograrse también, en lugar de con gulas

" de luzi mediante un dispositivo 6éptico llamado en ocasiones

un "ojo de mosca". En éste una placa reticular, con un lenti-

culo por palabra de cédigo,‘o al menos uno por columna, cuyos
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ejes 6pticos'estén_alternados de tal manera que las im4-
genes'de los puntos de c¢b6digo en una columna son lilevadas
a juntarse en una pequefia 4rea, mientras que las 1mégenes

l...‘

de las columnas est4n separadas, de manera que caen en las
aberturas receptoras de los dispositivos fotoeléc%rrcos.
En el caso del oédlgo representado en la fig. 5, éé precisa

wn minimo de sieté de talesndetectoras, aunque‘esotdmbién

.A . . . ' ‘ . e 0,
més seguro usar ademids las dos columnas exteriores para
. .o *e et

confirmacién. Cada uno de esos detectores tiene unédiécri—

minador de nivel, de modo que rechaza los impulsos, de luz

por debajo de un cierto nivels y un limitador de saiida,

de modo gque cuando es aoeptado ‘un impulso de luz es env1ado

un 1mpulso normalizado. Estos se suman.en un dlscnlm;nador,

« & *

el cual entraré en accién solamente si hay seis impulsos

: simulténeos. Si estos aparecen, los impulsos de las células

fotoeléctricas, provisionalmente almacenados en una memoria
temporal, son dirig gidos al computador. Este método exige

un aparato més sen01llo que el anteriormente descrito,

pero tiene un poder discriminador algo menor, ya que sola-

- mente percibe la sumavde luz de cada columna en lugar de

la de cada punto de cbdigo por separado.

La teorfa matemdtica del holograma compuesto
es algo complicada, pero pucde obtenerse un orden de es-
ﬁimacién de magnitud del poder de discriminacién de un modo
sencillo.‘La teoria nuestra que los mejores resultados

se obtlenen si se produce cada engrama de tal modo que el

»érea usada para el engrama obtiene sumas de luz aproxima-

damente 1guales desde el iluminador y desde la placa de

~cbdigo. En ese caso, en la reconstruccifén la mitad aproxi-

madamente de la luz aparecerd en el objeto, una cuarta par-

~te én-la reconstruccién de la palabra de cbédigo, y una cuarta
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i .

parte en la gemeiai de Fourier de ésta, la cual es en gene-
}al bérrada, ylcarece de utilidad para fines de reconocimien-—
to. Por consiguiente, si'hay 1.000 engramas diferentes en

un holograma, cualquiera de ellos arrojard hasta 1/4 000 de

la luz en su palabra de cbdigo. Esto es 01erto en la ‘hipbte-

o"

sis tomada como preaau016n deéue ‘los engramas de‘ine capa
9 ?

L]
(4

no colaboran en absoluto. Tomando cierto margen d€ ;Seguri-

dad por imperfecciones, y cons1derando que la luz -ex.una

palabra de cédigo se distribuye entre aproximadaméﬁ%% 10

puntos‘de cbdigo, obtenemos asi 10—5 de la luz en.an punto

de c6digo. Pero con 5/10.000 franjas a través del, holograma,
¥ en la media al menos 1/2.000 franjas sobre un cuerpo de

¢ eet

engramas idénticos, la definicién de un punto de cédago

-3
‘es del orden de O, 5-1. lO de la anchura del patrdn.de

»

cédlgo, es decir gue 1a luz es concentrada en O, 25—1 x 107 -6

- del érea. Comblnado con el hecho de que el fondo estéd gran-

demente reducido sobre el 4rea en la cual se oObservan las

'73palabras de cédlgo, se ve que hay una buena relaciébn de

senal a ruido, al menos del orden de 10-20 en cada punto
de,cédlgo. Se ve por tanto que una dlscrlmlnac16n del orden
de treinta y cinco simbolos, cada uno con treinta varieda-
des, estd sobradamente dentro de la capacidad de almacena-
miento de una placé fotogréfica de grano fino del orden de
50 x 50 mm. | |

El fun01onam1ento del presente 1nvento puede
explicarse més detalladamente con referencia a las figs.
5 & 10. Las figs. 5, 6 y 7 ilustran el caso simple en que
un solo‘engrama, o un grupo de éngramas idénticos, estén
asociados con cualquier signo del juego, y’&e discriminacifn

suficiente. En este caso, un grupo de marcadores pueden estar
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a8001ados con cualquler signo, con objeto de formar una
palabra de cédlgo en el 1enguaae de la méqulna. Ia flg. 5

es un egemplo de una placa de c6digo en que cada palabra

‘de cbdigo tiene nueve dfgitos de los cuales tres egtip en

_blanco. Hay treinta y oinco palabras de cbdigo disf;n@as;'

1z treinta y seis en la fltima fila en la parte inferior

.Q.

de la derecha esté fuera del cbdigo y puede usarse para fines
de verificacién. La linea que. estd encerrada en ei:éi;culo
puede corresponder al 91gno "h", En la fig. 6, qué;e*’una
representa016n del plano del holograma, éste puede eorres-

ponder al engrama sombreado, es decir que este engf“a esté

N .

marcado con los haces maroadores que salen desde lo$§,puntos
iluminadores que estédn asociados con "h". En la leé%ara,‘
cuando aparece una letra "h" en la ventanilla de Jé;;&éscara
27 (fig. l) solamente la flla correspondiente a "h" mostrara
en el plano de obserV3016n, es decir en el plano en el cual
estén enfocados los haces marcadores, el complememe total
de seis puntos luminosos y tres espa01os en blanco como se
ha 1lustrado en la fig. 7. Ademés aparece la palabra de c6—
digo gemela, en una posicibn simétrica central. Para evitar
interferencia de la palabra de cbédigo gemela con otras
palabfaS'dé c6digo, la ventanilla de la fig. 5 puede estar
colocada en posicibn 1igeramente asimétrica, de modo que la

palabra de cédigo-gemela‘puede ger oscurecida por una m4s—

cara reductora de fondo (la méscara 29 en la fig. 1) 1la

cual estd perforada solamente en las posiciones en las

"cualeé.pueden aparecer los puntos de cb6digoe.

Este caso sencillo tiene ventajas én la lectura

de salida, ya que las filas pueden ser consecutivamente

exploradas por ejemplé mediante una cémara electrédnica, Qomb

~anteriormente se ha descrito, con una exploracién completa
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F .

entre dos letras, la cual alimenta los datos, es decir las
sefiales luminosas, en una memoria temporal, desde la cual
solamente el primer artfculo es alimentado a un computador

el cual tiene el complemento total de seis puntos 1um1nosos

se O‘

y tres espacios en blanco. Pero solamente es apllcable en el

o'v

caso en cierto modo excep01onal de 31gnos olaramen#e dife-

0"

renciables. : o .
Ias figs. 8, 9 y 10 ilustran otro esquema; el

cual es apllcable a juegos de s1gnoaﬁés dlficlleé.TLa fig. '

8 1lustra 1la placa de c6digo, en la cual los mareedores .

asociados con un s1gno tal como "h" estén dlferenglados,-

~cuatro mediante puntos negros, uno mediante un punto en

blanco fuertemente rebordeado. Cada uno de estos~t0rresponr

4 @

de a un engrama en el holograma, como se ha 1lustrado esque~

o!‘

mé+ticamente en la fig. 9. Los engramas en la fig. 9 indi-
cados por cuatro &reas sombreadas dan una respuesta positi-
va a'"hh, el quinto engrama, diferenciado mediante un cua-
dro en trazo grueso, d4 un espacio en planco. Consiguiente~
mente, como se ha ilustrado en la fig. 10, en el plano de

observacién aparecen cuatro puntos luminosos y un espacio

‘en blanco en posiciones hombélogas a las posiciones de los

cinco marcadores en el plano marcador. Estos son observadas
por elementos fotosensibles individuales 41, 42, 43, 44 y 45,
y los cuatro "sfes" y el Ginico "no" son alimentados a un

01rcu1to léglco 46, el cual produce entonces una sefial dis-

~ tintiva o palabra de cédigo gque indica que el signo era una’

"hv, M4s adelante se efectuaré una descripcibdn del 01rcu1to
16gico 46 y se darén las reglas recomendadas para disponer
los marcadores.

Las fl gs. 11 y 14 ilustran realizaciones de dispo-

-30-



81t1vos de toma y lectura de hologramas para luz transmitida,

las cuales son dlferentes de las prev1amente descritas ¥y

. tienen las ventasas de su simpli¢idad y su mayor economfa’

0

15

20

R |

25 ."ﬁﬁi

de luz. Bn la fig. 11, que’eétel dispositivo de toma, la
luz.procedenté de un l4ser es enfocada en un punto *k» Un
espejo semireflector 48 forma de ésta una imagen q?:QSpejo
L{ mientras que la parte retransmltlda cae sobre,un espe jo
esférico 50 que produce la imagen real L'Y, en una, perfora— .
clén central de una placa 1lum1nadora 52. L! s1rve"para la
:Llum:n.nac:l.én, Ln para los haces marcadores. La qu.;ga;ocedente
de L' pasa a través de la lente de campo 54, de ‘1la placa de

* e oa

cédlgo 52 y de la lente colimadora 56 a la ventanllla 58

- la cual contiene el diseriminador que esté de préféféncla
contenldo én una placa fotografica, y que se expiécaré con -
mayor detalle a continuacién. El resto del tramo 11um1nador ‘
es el mismo que en el eaemplo anterlor. La luz procedente
de L", en la perforac16n central de la placa iluminadora 52,
pasa a través de la lente 56 incidiendo sobre la placa de cé-

~digo 60 que en. este ejemplo ocupa solamente la mitad inferior

‘del plano en el*bual es presentado el discriminador. Un tope

T en una placa transparente 62 impide que la luz procedenue

-de L" llegue a la ventanllla 58 E1l resto del tramo marca-

—dor es el mlsmo que en el ejemplo anterlor, y la méscara

i L -

——

reductora de fondo 64-, 1a méscara de iluminador 70 y la

méscara de orden cero o6 tlenen también funciones que se

corrcsponaen exactamente con respecto a la placa 68 del ho-

P X e

300 L

" lograma. [ —

Laé’figs;‘le, 12B, 12¢'y 12D muestran diver-

PP

l;sas varledades de placas 11um1nadoras. Como se ha ilusS

" “trado en la. fig. 1247 los- punuos iluminadorés estén dis-

puestos en:un. patrén hexagonal para mejor.utilizacibn del

o Cm———t "
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 4rea del holograma. La fig} 12B es el perfil de la placa del

mismo tipo que antes, con peQﬁeﬁos 1enticulos positivos. la
fig. iéc muestra una placa que tiéne lenticulos negativos.
Ia fig. 12D es una pléoa con me jor eéonomia de luz, Los
lentfculos son mayores a fin de cubrir casi la totalldad
del Area en la disposicién hexagonal de la fig. féA;.de ma-
nera que solemente haya de ser ennegreclda una pequé ia parte
de la superflcle. Las flgs. 134 y 13B ilustran la’ ﬁiaca

de cbdigo que es 51m11ar a las anterlormente des*rrfas.

‘lb.

En el dlspos1t1vo de lectura, flg. 14,,la'dlspo—

sicién de la placa iluminadora 52 y de las lentes(bs la mis-

na,, pero la iluminacién tiene lugarehora en linea , racta

-~ desde una fuente 72 la cual no es preciso que s¢a, un léser,

% eq €

sino que puede ser, por eaemplo, una lémpara de mefqurlo

e v

con un filtro, proyectada sobre un orificio muy pequeno. La
placa de cbdigo 60 ¥y 1as méscaras se han retlradér § el
discriminador esté sustltuido por la pelicula 74 que ha de
ser lefda. Se aflade un sistema de 1entes 76 el cual produce
una imagen del plano anterlormente ocupado por- el plano

marcador en el plano de observacibén o ndescodificadibn".

’Estevplano estd enmascarado por una mAscara 78, la cual

tiene pequefias aberturas correspondientes a la posicibn

de las imégenes de marcador cuyos tamafios se especificarén

. m&s adelante. Cada abertura estéd provista de un eemento

fotosensible individual tal como el elemento fotosensible

,80 Dado que estos nb pueden ser reducidos por debajo de un

cierto tamano, y puesto que una gran amp113016n del plano
de marcadores darfa por resultado un aparato exce81vamente

largo, pueden usarse elementos épticos de flbra para guiar

. la luz desde la abertura de marcador al elemento fotosen-

gible individual. -
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Ya se dijo que se progsce uria 1magen del propio

signo en el plano de observacién, donde este corta al eje

6ptico. Esta ﬁuede ser utilizada, como se pondré de mani-
flesto més adelante en un ejemplo, para vigilar y corregir
la posicién de 1a 1fnea que est4 siendo lefda, ¥y adem4s |
para vigilar la 1nten81dad de luz, y para dar la sefel

de "ausencia de signo". E1 marcador gemelo, que gparece

®ee®

en la mitad 1nferlor del plano de observacifn, se uxlllza

sb6lo en el caso excepczonal de signos de simetria central,

v rey

tales como S, Z, 6 H, o no se utiliza en absolutoao.

(

Para mayor elmplleldad se ha ilustrado. el dispo-

LK n X2

sitivo de. lectura de la flg. 14, con el mismo 81stema 6p-

“ e n)

tlco que el dlSpOSltlvo de toma de la fig. 11, pero, ello

' . -

no es ni necesario ni, en general, demasiado convenlente.
~ Una equivalencia fptica es suficiente. El dlsposrtlvo.de
- et e )

' toma y el dispositivo de lectura estén enlazados%éh%re

s{ pbr el mismo hblograma, es decir qué signos que se
corresponden deben producir en ambos la misma figura de
dlfracclén. Es convenlente hacer los discriminadores usados
en el dlSpOSlolVO de toma bastante grandes, a fin de garan-
tizar que son correctos en todos sus detalles. En el dis-
pos1t1vo de 1ectura es conveniente un tamafio pequefio, por

e jemplo mlcrofllm, para mantener vajo el coste del medio.
La escritura de méqulna de escribir de tamafio normalizado,
por e jemplo, puede ser reducida aprox1madamente treinta

veces. en microfilm de alta definicibn, en cuyo caso la

'~longitud_focal,ﬁe 1a lente 82 en la fig. 14 puede ser

tresinta veces menor en la lectora que en la tomadora, Si
se ha usado escritura a miquina normal en la tomadora. La
longitud de onda usada en el disbositivo de lectura no

es preciso qué sea la misma que la usada en el dispositivo
de toma. PorAeijplo, en la tomadora pueden usarse 6.328 i

de un l4ser de helio y nebén, y en la lectora la linea ver-
-33-
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de del mercurio de 5. 461 R Bn este caso la longitud fo-

cal ha de ser reducida, no treinta veces, sino 30 x

5.461/6. 328 = 25,7 veces, ya que la 1ong1tud de onda més
corta es dlfractada con un éngulo menor. '

El dlSpOSltlvo de lectura puede dlierl;:221
dispositivo de toma tamblén en otros aspectos. La"léctura

0*3

pueae haoerse a una ve1001dad més réplda que ‘aquella a

e\c

la que el medio puede ser movido por éetrés de uha*venta-
nllla, por ejemplo a la velocidad de 20 lineas pgr‘éegun-
do. -En este caso es conveniente iluminar una liné&?homple-
ta de la pelicula en la 1ectora, ¥y formar ‘la imagen.de la
linea en 50 mlllsegundos. Es entonces el. plano dé ga més—
cara de lectura mévil el que ocupa la p051016n de 1é_pe—
licula T4 en la fig. 14, El resto del dlSpOSltva de lec~
tura no es preciso que sea modlflcado, ya que la lente 82
mueve la imagen ael'31gno hasta el infinito, y el ilumi-
nador esté asimismo 6ptiéamente eﬁ_el infinito, por con-
31gu1ente la figura de difraccién apareceri en el mlsmo
engrama, cualquiera que sea la p081016n de la abertura
mévil. Puesto que las lineas han de ser exploradas en una
1fnea recta;'los.agujeroslde apertura estédn de preferencia

dispuestos no en un disco; sino en la periferia de un

tambor. La pequeiia desviacién de la abertura con respecto

a un plano, debido & la curvatura del tambor, es de escasa

importancia,‘y pusde por otra parte hacerse minims adaptan-

do ‘el tambor a la curvatura del campo de las lentes las cua-

les forman la imagen de la linea sobre la pelicula en el tam-

Una caracterfstica importante del presente inven-

to es el uso de engramas diseriminadores. Esto destaca las
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- diferencias en las sefiales de 1uz entre s1gnos a ser acep—

uados y signos a ser rechazados mediante el uso de las di-

feren01as en la forma de los signos para deducir la senal

de luz para el signo equlvocado, al tlempo que ‘afectan

a la senal para el 31gn0 correcto en la minima mgdifda posi-

S »
L

ble. ) . ° ’: .

Cons1deremos en prlmer lugar el caso en»que las

. sefiales de 1uz son observadas en aberturas en el plano

5 l"?-\ov-

de obser va016n, en 1as mlsmas p08101ones en que a@arece-

£

rian- las imégnes de. las fuentes puntuales marcaddfas si
:-%-. .
éstas estuv1esen oresentes. la . teoria demuestra que es con-

venlente hacer ‘el dlémetro de estas aberturas de o%serva—

a T

-

cibn igual o algo mayor que el grueso medio de s« 1inea

en el juego de signos ‘a ser leldos. Por brevedai;festa

se 1lamafé una. "abertura pequeﬁa". Otro resultad;;de;

1a teoria es que en el dispositivo de la fig. 1 el engra~
ma actﬁa a manera de una plantllla, casi nqulvalente a una

plantllla en forma de un signo con el cual fué tomado el

engrama, y colocado sobre la’ venuanllla en la posicibén ori-

ginal. Pero es una plantilla muy diferente de las que

se han usado antes para reconoclmlento de signos, en luz
no coherente. La luz recoglda por la pequena abertura es
propofqional_no a las 4reas que se solapan del signo
original, es decir de A,'yAdel signo presentado a ella

en la lectura, o sea de B, sino al cuadrado de ese drea.

La razén es que las amplltudes de luz en la abertura pe-

‘ queda estd en fase y son propor01onales a las éreas gue

se solapan de Ay By ¥ le intensidad de luz es proporcional
al cuadrado de la shma de amplitudes. Esto, en si mismo,
constituye unaiventaja.’Témese como unidad la sefial de

luz que aparece en la pequeila abertura cuando se presenta

el engrama para A con A. Si, por ejemplo, B solapa a A
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en la posicién de mejor coincidencia sobre una mitad del
érea,.la sefial no serid la mitad de la que era para A, sino
una cuarta. parte. Por lo que respedté a. las partes que no =
se éolapan de Ay B; ia teoria muestra que esa parte de la lur
es difundida al exterior de la abertura pequeﬁaQ

Aunque esto es asimismo una ventaja, pd&lia suce-

der que B cubriese toda el &rea de A, por eaemplo~an@ npu

‘podria cubrir por completo a una wn, Esta amblguegad se

eifita mediante el uso de engramas diScriminadoreé.apuya B

constru0016n y funcionamiento pueden describirse %?évemente

-¢,~0

como sigue. Consideremos una letra A que debe-ser~d1feren-

'01ada de las letras B, Cyoy eoeeay algunas de las cuales}tle-

1‘3, ‘Q

nen solapamlento considerable con la A. Estas, nq obstante,

‘~‘, > T

han de diferir en algﬁn rasgo de la A, pues de lo contrarlo

n\,'/

el 0jo no podria diferenciarlas tampoco. Construyamos ahora

L‘

3 b
engramas discriminadores con 1los signos A', A", como sigue.
Imprimamos A y el signo del cual debe ser diferenciada, por

ejemplo X, uno sobre otro, en la posicién de méximo solapa-

-miento. Compongamos a partir de ese signo A' asignando va-

lores hegativos é aquellas partes de X que no se solapan
con este. El procedimiento fisico mediante el cual pueden
realizarse vélores negativos se explicard a continuacién.
Suponiendo;pbr el ﬁomento que esto puede lograrse, el en-
graﬁa Qe Al cuando se bresenta con una X daréd una suma de
aﬁplitudes proporcional a- |

4dreas de solapamiento de A x‘X menos 4reas de X gue sobre-

salen m&s allé de A. La intensidad. de la sefial luminosa seré

proporcional al cuadrado de esa diferencia; Como ejemplo,

supongamos que X solapa 3/3 del &rea de A, ¥y que la parte

de X que sobresale por fuera es de 1/4 del 4rea de A. El

engrama A' asi oonstruido daré como respuesta la unldad

completa para A, pero solamente (O 667 - O, 25)2= O 417

4‘0,174 para X, que constituye un margen de seguridad. Pode-
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mos hacerlo todavia més seguro recortando 1/4 de A en aque-

‘11a parte,de'A que es -comfin con X. Esto d& la respuesta de
0;752¥'b 56 para A, pero 0,028 para X, una relacidn de 20;1.
Ahora puede describirse como se pueden asignar va-
- lores negatlvos a ciertas Areas de A'. Ello se hace invir-
tiendo la fase de la luz en las 01tadas dreas con-3e1a016n
‘al resto. Cbmofse ha explicado antes, si se toma.el.engrama

con una Simple diapositiva, todas las amplltudes,estarén en.
fase en 1a pequefia abertura de observacibén. Producimos en-
tonces el engrama descrlmlnador de A' cubriendo les c;tadas

'oo

dreas de &' con una placa transparente que produce un re-

000. :

tardo ko) avance de fase de media longitud de onda. Tanto ‘en
uno’ como en otro caso -las fases quedan 1nvertldas. Tal placa
_escalonada es conocida en la técnica, ¥ puede sdr ﬁroduclda ]

0"0

' ‘exponiendo una emulsién de grano fino a una cierte suma de

luz, ¥ blanqueéndola. La emulsién queda entonces.éompletar
mente transparente, pero conserva escalones de una altura
que puede ser controlada de un modo muy preciso mediante
. la exp081016n. ‘Entonces se pone esa placa en contacto con“
" 1la transparencia de A+ X, en que si es necesario se oscu—
rece una fraécibn de las partes que se solapan, durante la
toma &el'engrama.'Tanto la transparencia A 4+ X como la pla-
ca escalonada pueden ser convenlentemente producidas poT
..redu0016n fotografica de dibujos a escala suflclentemente
" grande.
| . Ejemplés de tales engramas discriminadores, al-
gunos de los cuales discriminarén ademés un signo frente
a més_de.otro signo diferente, se describirdn més adelan-
,“te. Debe haﬁer'bastantes de tales engramas discriminado-
res paﬁa cualquier signo A, de manera que éualquier.signo
X distinto a A sea rechazado pdr al menos uno de ellos.
En una pequefia abertura de observacién,w%al como
la que se ha supuesto hasta aqui wna intensa sefial lumi-
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nosa destella en el instante de total solapamiento de’un’sig-~
no consigo mismo. Pueden existir varios destellos més peque¥
nos cuando se presenta otra sefial al engrama, por ejemplo

la V al engrama de A, pero estos pueden ser con51derablemen-
vte reducidos por el método que se ha descrito. Una pequefia
abertura de observaolén, con un didmetro igual o i;é;ramente
superior a un grueso de lineas, seria plenamente SQflclante
para dlscrlmlnaclén vy podria tenerse la segurldad'éé que

los signos habrén de obtener exactamente el ajuste ‘d& altura

e* %,

correcto cuando el texto a ser leldo es pasado a Sravés de

' 1a ventanilla, puesto que en ese caso habrd un insfemte de

plena coincidencia. A fin de comprender 1lo que sucadt si
rel ajuste de altura no es exacto, Seréd necesario exponer
L Y

algunos nuevos resultados de la teoria. Cuando un,’s}gno coin-

'cide por completo consigo mismo, toda la luz emiulﬂa estaré
contenlda en un punto marcador con un. dlémetro dei.d;ble
del grueso de la linea, con un méximo nftido en el centro;
'Si ahora el signo a ser lefdo es movido fuera de coinciden-—
'cia; mediante un paso que'puede ser en cualquier direccién,
el punto marcador se dividird. Un punto, oorrespondiente

a aquellas partes de las trazas Qque permanecen en coinciden-
cia, permanece, pero aparece un segundo punto. marcador, de
1o misma forma que el primero, desplazado de este por la
misma distancia y en la misma direccibén que los signos.

Las amplitudes para cada punto estédn en fase, pero las am~

plitudes de los dos puntos no estén necesariamente en fase

entre 1. Sin embargo, para pequefios desplazamientos, la

'diferenciade fases es pequefia, excepto en el caso en que

ocurre que el frente de onda iluminador sea paralelo a

las 11neas que ahora se han separado. Si se evita esto, la
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suma total de amplltudes recogidas por una abertura més an-
cha que adm;ta ambos puntos marcadores seri casi la misma

que en el caso de completa coincidencia. El caso a ser

'-evitado puede ilustrarse mediante las letras E y F. En este

caso, una linee horizontal es el rasgo distintivo.,Debe‘
por tanto evitarse iluminar los engramas que . dis¢riginan
esas dos letras exactamente desde encima o exactamefte des—

de debaao, de lo contrarlo se produciré una con31éerable

dlsmlnuclén en la 1nten81dad de la senal cuando el aauste

LA IR & ]

.vertlcal no es perfecto. - s

Resulta por consiguiente que una abertura de ob-

serva016n més ancha tiene ciertas venuaaas, ya que recoge

més luz, y dé ademds respuesta a ca51 001nc1den01as. Pero

una, abertura més ‘ancha recoge también més luz di%dsd, y en

+* %

todo caso no compensaria hacerla més ancha en sehtlﬁo ‘hori-

zontal que 1a diferencia entre las letras més anchas Yy la

- ventanilla. Una abertura ancha en sentido horizontal tiene

‘ademés ciertos inconvenientes para el disefio de engremas

discriminadores, que se ilustran m4s adelante. Por otra

parte, es ventajoso hacer la ventanilla suficientemente

.anéha en sentido vertical para dar acomodo al punto despla~

-vzadofsi el ajuste vertical en altura no es. perfecto. Es por

tanto preferible hacer las ventanillas de observacién elip-

- ticas, ooﬁ el eje largo en la vertical, e igual al eje corto

aumentado en la desalineacibn vertical esperada.

La un tento extensa teorfa matemAtica de los fenb-

menos 6pticos que se producen en el dispositivo de acuerdo

~_con el invento, no es preciso presentarla aqui, pero se

incluye en lo que sigue un breve resumen de sus resultados

para facilitar la comprensién del funcionemiento y las me-

didas tomadas para su mejora. E1l resultado bédsico de la

teorfa es que el engrama de un signo actia aproximadamente
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igual que una plantilla, es decir, como una transparencia

del signo ofiginal superpuesto sobre el signo qué es pre-

_sentado en la ventanilla, pero con ciertas diferencias inm-

portantes que se explicarén paso a paso. Una coincidencia

de esa nplantilla virtual" con el signo, a4 por resultado

oo‘ol

1a adlclén de amplltudes de luz en la imagen marcadora.

. o .

La flg. 15A ilustra seis etapas de una'"A" reco-

rrlendo su propla plantllla virtual. El 4rea coincidente

se ha representado oscura. E1l 4rea comfin en la fié:'l5A

se ha representado gréflcamente en la fig. 15B (a.lé dere-
chafiel valor méximo) como funclén del desplazamiénto re-
lativo. E1 destello de la intensidad de luz reswltahte es

todavia més brusco, debido a que la intensidad en. el caso

* a0

de amplitudes sumedas en fase es el cuadrado de 1% "suma

de las amplitudes, es decir, propor01onal al cuaﬂrado<hl
4res coincidente. |
.Ia fig. 16A ilustra seis etapas de la plantilla

de "A" siendo presentada con la letra B. Se ve en la fig.

16B Qﬁe el m&ximo de 4rea coincidente es aproximadamente

tres veces menor que en el caso de A-i, y por tanto la
intensidad méxima es aproxmmadamente nueve veces menor.
‘Las figs. 17A a 17F explican con mis detalle
lo que ocurre en el procedimiento, ¥ explican ademés las
diferencias importantes entre una plantilla real, como

suele proponerse para reconocimiento devsignos,‘y la plan-

‘ tilla virtual que es el equivalente de un engrama. La fig. 1

17A es la letra F en coincidencia total con su propia plan-

tilla. La fig. 17B ilustia los fenémenos que aparecen en

el plano de observacibn, dentro de la abertura marcadora.

En este caso aparece un punto marcador en la posicibén cen~
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tral original, el cual lleva aproximadamente la mitad de
la energla luminosa.total'difractada en el haz marcador.
La otra mltad aparece en un halo, pero éste estd distri-

buida sobre un 4rea hasta cuatro veces la de la imagen de

la ventanllla, y su energia dentro de la pequefia ahertura

oo & 00

marcadora es tan pequefla que puede dejarse de tomar en con-

31deraclén. E1l didmetro mAximo del punto marcador ‘es igual

a la suma del grueso de linea de la plantllla v del s1gno,

pero la dlstrlbu016n dentro del punto contiene un.méx1mo

acusado. 4 : ceer
La'fig. 17C muestra la letra F deSplaééﬁh en
la dlstancla a' a’ la derecha, con relacién a la'piantllla

virtual. Las &reas 001n01dentes se han 11ustrado~sgmbreadas.

._Como demuestra- la teoria, &stas producen un punto.marcador

en la posicién central original, pero como el érea coinci~

*e

dente eshhora de solamente la mitad del méximo, la suma de

. amplitudes en esa punto es también ahora aproximadamente

'la mitad de la méxima. La diferencia esencial entre una

plantilla real y una~virtual se manifiesta ahora en la
aparicién deAun segundo punto‘marcador. Para comprender
esto, en la fig. 17C las 1fneas de igual fase del haz mar-
cador se han representado en 1fneas inclinadas. Estas son

las 1fneas de interseccién de los frentes de onda del haz

marcador con el plano de 1la ventanilla. Los frentes de

onda de igual fase estén espaciados entre si por una lon-
gitud de onda. Sea el &dngulo del frente de onda con el

plano de la ventanilla por ejemplq de 0,1 radianes; en-

+tonces las lineas de igual fase estarén espaciadas por

lO longitudes de onda. Habré aprox1madamente 30 de ellas
a través de la anchura normal de linea de un signo norma-

lizado de escritura de mé.qu:n.n:a..,“t y aprox1madamente una si
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el signo se reduce 30 veces. La teorfa demuestra que los

puntos en la pantilla ¥y en el signo que es presentado a

_ella que estén sobre una linea de 1gual fase producen wn

punto marcador de la misma fase que la orlglnal, pero con‘
la diferencia de que el nuevo punto marcador est4 alora des-
plazado con relacibn al central por la dlstan01a.dl a la

o.,o

cual estén espaciados los puntos, medida a lo largo de la

D

linea de igual fase (véase la fig. 14D). Como en él caso
F—F, todos los pares de puntos no coincidentes égééode igual
fase tienen la misma distencia d', toda la amplltud de las
éréas no 001ncldentes esté ooncentraaa en un pun%g‘marcador.
En el caso que se ha ilustrado, este lleva aproxiﬁadamente
la mitad de la méxzma suma de emplitudes. Pero au&éﬁe los
dos puntos son coherentes e iguales en fase, estén separados
espa01a1mente y por consiguiente se suman Sus 1nten51dades
y no sus amplitudes. Lo intensidad de luz en este caso ha
dsminuido por consiguiente a la mitad del méximo.

Puede resumirse brevemente diciendo que en el
caso de un signo desplazado con respecto a su propia planti-
lla virfual, 1a 1luz en la abertura marcadora no se desvane-
ce bruscamente, sino que es disminufda gradualmente por
ir dejando de ser ooherenfes sus componentes. Puede usarse
esto para mejorar 1a disecriminacibn, ya que si los frentes
de onda son exactamente o casi pafaleles al trazo en cues-
tibén, la dismihucién es muy réipida. Por otra parte, si se.:

requiere una cierta tolerancia en la posicién o en la forma

de las letras, deben disponerse los frentes de onda con un

' éngu;o no demasiado pequefio respecto a los frentes de onda.

Estas son las reglas principales para lo asignacién de mar-
cadores a Signos.

Un ejemplo de la aplimcién de estas reglas se ha
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11ustrado en las figs. 17E y 17F. La letra F esté,en ellas
desplazada verticalmente ‘Gon respecto a su nropla planti-
1la por algo més que un grueso de lineas. Las lineas de
Tlgual fase se han representado inclinadas 45¢ con la hori-
zontal. Puesto que los dos puntos marcadores se solapan to-
davia par01almente, la intensidad en este caso ng.éismlnuye
gla mltad, gino que est4 més pr6x1ma a 0,6. Pueden°d%tener—
se todavia megores resultados con lineas casi verﬁlcales

de 1gua1 fase~ aproxlmadamente 0,7 para un desplazamlento
del grueso de linca completo. Esto, mediante el';;iterlo
'que se estudiaréi més adelante, es suficiente gara?recono—
cer signos 11geramente desplazados. R

‘A fin de. lleﬂar ‘a un compromiso entre'la ;dentl-

f10a016n clara y el reconocimiento de signos llgégamente
desplazados o mél 1mpresos, es una solucibn hacer las aber-
turas marcadores de unos tres gruesos de linea ae’ ancho,
con aproximadamente 1ls misma altura, m4s o menos como Se

ha 11ustrado en la fig. 17.

Como anteriormente se ha estudiado en términos

generales, para 1a discriminacién segura de todos los Jjue-

_gos salvo algunos excepcionales, no es suficiente produclr

un gélo gngramna con elAprop;o signo, sino que es necesario
‘construir varios engramas con discriminadores apropiados.
Esto puede ahora eXplicarse en un ejemplo en que se desea
diférenciar las letras E y F entre sf, y discriminar ade-

nks frente a las letras H, I, L y T las cuales estén tam-

 bién compuestas de trazos horizontales y verticales. Como

‘discriminador para E se selecciona el patrén representado
en la fig. 18A el cual tiene dos lineas, del mismo S1gno,
como se ha indicado sombreéndolas, aungque son realmente

1f{neas transparentes sobre un fondo 0SCUro Ccomo se ha ilus-~.
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trado en la fig. 18B. Este dlscrlmlnador aceptard la E pero
rechazars la Y también la I, H, Ly T, que pueden cubrir
como méximo_algo m4s de la mitad del 4rea. Como anteriormente

se ha explicado, este discriminador proporcionaré ademéds in-

et 0s

tens1dad total ‘de luz para una E que esté desplazada.vertioai-

mente, con tal que las 1fneas de 1gua1 fase no estén demasiado

see
.

prbéximas a 1la horlzontal.

Ias figs. 18C y 18E nuestran los dos dlscfimlnado—

e 2,

res que"son necesarlos para dlferen01ar la F. En ianilg. 18¢C

.eldlscramlnador tiene dos barras horlzontales,'pero ‘stas son

de signos opuestos, como Se ha indicado sonbreando * wa y de-

jendo la otra en blanco. F{sicamente esto 51gn1frca aaustar
wna o la otra con una placa de retardo de medisa ondar

importa oual de ellas. Como se ha 1lustrado en la’ ﬁig. 18D,

~ este discriminador rechazaréd la B, cuyas dos barras“se com-

pensan exactemente la una a la otra, pefo aceptarsd la F. No

obstante, tombién aceptard la Ly la T. Con objeto de discri-

minar frente a estas dos, debe afiadirse el discriminador de

la fig. 18E como un discriminador adicional. Este responde

a ls barra central de la ¥, pero no responderd a la I ni &
1 T. Responders también a la E ¥ la H, pero como estas han
sido ya rechazadas por'el discriminador de la fig. 18C, la
discriminacién es completa. |
_ Puecde verse de estos ejemplos, y todavia m&s cla-
remente de otros que se darén més adelante que las &reas

en estos discriminadores pueden ser muy diferentes, lo

que significa que sin més precauciones daran sefiales de “si"

de muy diferentes intensidades. Estas pueden igualarse 0O bien

por diferente exposici6n de los engramas, mé&s corta para

las_éreas discriminadoras grandes, més larga para las peque-
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comblnaclén. oo .

flas, o bien respaldando las aberturas de observacién con

una placa fotogréfloa. 3i esta es expuesta a los. "sies" y

revelada como un. negatlvo con medlda de contraste 1gual a

la unidad, 1as seflales transmitldas a través de la placa

oo'oc

serén igualadas. Los dos métodos pueden también usarse en

e 8 e .
“o0?

e ee

LaS'flgs. 10A y 19B ilustran el método 115100

-mediante el cual pueden- realizarse tales dlscrlmlnadores,‘

- 1lustrados a manera de eaemplo por el discrimlnador de la

fig. 18C. Primero se toma una fotografia del dlscrlmlnador
de 1a flg..18A y se revela. Segundo, se toma una-.fetografia
en fase de la barra inferior sola, y se revela égéémiéndo
una emulsién de grano fino con una cierta suma &é’luz:y
decoloréndola. Alternatlvamente, la placa de fagépuede pro-
ducirse por ataque quimico culdadosamente conorgiééo de a
una placa de vidrio cubierta con un elemento de fotoreserva..

Finalmente se unen las dos placas. Puede observarse que

la superflcle del negatlvo en la fig. 19A no serd jamés

' exactamente plana, ya que las emulsiones tratadas del modo

ordinario muestras diferen01as de grosor que son bastante

proporcionales al tiempo de exposicibn, pero puesto que

'1a barra inferior y la superior han recibido igual trata-

miento, la diferencia en recorridos bpticos seguiréd siendo
de media longltud de onda. '
Puesto que estos dlscrlmlnadores tienen detalleS‘

bastante finos, es conveniente hacerlos a una escala més

‘bien'grande. Esto, sin embargo tiene el inconveniente de

,que los éngulos de difraccién resultan muy pequeiios, ¥y en

los sistemas 6ptloos que se han ilustradé en los anterlo—

res ejemplos la Tongitud focal habria de hacerse muy gran-

de. Esto se remedia, cbmo se ha ilustrado en la fig. 20,
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poniendo delante del discriminador 90 un sistema 6ptico re-

- duector, por ejemplo un'objetivo de microscopio, que reduce

el tamafio A-B al tamafio menor A'-B' y aumenta los 4ngulos en

proporcibén inversa.

La £ig. 21 contiene egemplos de circuitos, 1égicos

LR X

que pueden yusarse para tratar la informacibn propqnolonada

por los discriminadores. L os bloques de la 1zqu1eraa s1mr.

LN

bolizan los dlscrlmlnadores y sus elementos fotosénsibles

.
s adewe

nd1v1duales. En la fig. 21 el caso més senclllo es aquel
en -que una sefial procedente del elemento senS1ble.02 de la
X S1gn1flca un "si" a un signo Xy un inot a todq lo. demés.

En este caso el elemento sensible hace actuar a*un°01rcu1to

. de disparo, aqul 81mbollxado por un simple 1nterruptor 94.

Ta posicién superior 81gn1flca "no", la 1nferlor Usi“

El caso siguiente es aquel en que se proQor01ona '
wa respuesta positiva de unos primeros medlosvd;;cr;mlna-
dores 96 paraA"X 6 Y",.la cual se escribe como es usﬁal
XvY. En este caso se preciso otro discriminador 98 del
tipo cuya respuesta'positiva significa "X, no Y", lo que se
representa como X, . Un:discriminador Y, X resolveria
igualmente el dilema."X 6 Yﬁ.

A El caso siguienﬁe es uh trilema, en que la
respuesta pbsitiva de los médios sensibles 100 es para
"X 6 ¥ 6 2". Esta eé”luego decidida mediante tres discri-
minadores binarios 102, 104 y 106 para X, ¥; X; Zy 2, i;
respectlvamente. V ' '

Se resuelve una seflal de trilema XvYvZ, proce-
dente del elemento sensible 108, por medio de un discri-
minador.llo para X, Y2, cuya respuesta positiva significa

"X, no Y ni 2", y por un discriminador binario 112 para

-466



Y, . 2%, Pueden construirse 01rcu1tos 1l6gicos para casos més

complioadosvmediante reglas b1en ‘conocidas en la técnlca.
Las figs. 22 a 25 son nuevos eaemplos de discrimi- - .
nadores. nn el caso- representado en 1as figs. 22A a 22C, debe
diferenciarse una " O " (O mayfiscula) de un "O" (cero) de
‘forma algo nés estretha, pero de la misma altura..Bnsla fi-
gura . 220 se: ha representado una solucién. Una " O: m:arras—»
-~ trada a través de la plantllla sombreada narcada O;A "p",
que s1gn1f10a 9091t1vo, propor01ona un destello §F§9§e. Por
otra parte el cero, aungue coincide con .una: parte.@mande
con el &rea "p", restaré una u otra de las dos harras ver-
tlcales negativas marcadas con 'n" y por con31du£é;%e pro-

®ee Q.

duolré una respuesta mucho MENoYr. ' .

o“’

Ta fig: 23 ilustra la discriminacibén part!cular-

ot

mente diffcil entre :l" y "I", en un trazo fino qblicuo.
La dlscrlmlna016n se hace recortando prlmero todéé:las
partes c01n01dentes, como Se ha 1ndlcado mediante el con-
torno rayado. Por otra parte, al trazo fino distintivo de
da- unldad se le asigna un valor positivo, y se afiade una
;bandera tal que en la p061016n de mixima coincidencia, CO-
mo la ilustrada en la fig. 23C, el signo unidad dé una res-
pueéta positiva, mientras que la I en ia misma posicibn, ¥
también a la derecha y & la.izquierdé de ella, de‘una res-
puesta muyApeQueﬁa o nula, como se na ilustrado en la fig.
23D. | |
' La fig. 24_iluétra otro casd diffcil, la dis-
crimingcién entfé non y "Qr, La fig. 24A es un discrimi-
nador quevresponde»a “Q"'péno~no a "O" puesto que para

0" las mitades superior e inferior se equilibran, la fig.

24B es un dlscrlmlnador que responde a la "O" pero no a

la "Q", ya que para la nQ" las partes en torno al rasgo

. se equlllbran, mienitras que para la "O" resulta un dese-

qulllbrlo. ‘La dlscrlmlnaclén puede hacerse més nitlda

i _ i . . ’ -47-.
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dejando fuera los flancos laterales de las letras en ambos

patrones.

También pueae elaborarse otra discriminacién entre

nJO" Vg "Q" ‘haciendo uso del hecho de que la "O" es simétrica

respecto al centro mlentras que la "Q" no lo-¢s. La teoria
matemétlca demuestra que para signos simétricos respec%o

al centro el mercador y el marcador gemelo son exac%amente
Simétficos} Por conéiguiente, si se sitt@an discrimiﬁéadres,
idéntidos en la posicibn del marcador y de su gemele;-'éstos

: .. L . . R
darén unadlferenc;a no nula para unA31gno~as1métr;oo tal como

ov’) .

.

Otro método de dlscrlmlnar entre signos que stienen

.o

s6lo pequenas G@iferencias, se ha ilustrado en la frg:'25.

.,.

Un "2" y una "z difierven s6lo 11geramente, en partrcular

. en 01ertos tlpos Yy formas\de escritura. Pero la ﬂnlca!linea

inclinéda eh la fig.~250 con las lfneas de marcadores de
igual fase paralelas a ella es un discriminador poaeroso,

ya que dard un destello fuerte solamente para la "Z", y no
ﬁara el "2", También en este caso la comparacibn con el mar-
cador gemeio afiade ademds una caracteristica discriminadora,
ya qﬁe la "2" es sim&trica reépecto.al centro mientras qué
el "an no. lo es.,

V La fig. 26 ilustra una norma preferida para dis-
criminacibén. Una respuesta "si" debe dar un destello de in-
tensidad de luz al menos cuatro veces mayor que un "no",
para uné'letra normal. Esto significa que la méxima. 4rea

coincidente resultante & sustraer las dreas positivas ¥y ne-

:gétivas en el discriminador, debe ser al menos doble para el

signo aceptado ¥ para uno rechazado, ya que las amplitudes

coherentes deben ser elevadas al cuadrado para obtener inten-
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31dades de luz. E1l nivel de décisién para el cual el 01r-
culto- "sf-no" es activado o no, est4 pues establecido a

1a mitadidelz"si";normal es decir, al doble del "no" nor-.
mal. Esto deaa una amplltud ‘de 2:1 para s1gnos no norma-

lizados o mal 1mpresos. Pueden obtenerse mayores coeflclenp

.
PRET

tes de segurldad, a costa de usar més discrimineddres.

e o*

La fig. 27 es una tabla de disériminaddﬁh§ que

pueden‘usarse para diferenciar los diez nfmeros "Oy* a "9"

¥ aque satisfacen el criterio anterior. Cada fila~cobtiene

aguellos discriminadores que aceptan el nﬁmero de la iz-

quierda, pero rechazan el nfmero en la columna de@;dlscrl-'
minador. Recfprocamente, las columnas contienen tod@s los
rechazadores. La dlagonal contiene los propios nﬁmeros.
No hay necesidad de usar éstos también como dlscgséinadores,
yafue los demés de la misma fila efectuarén la s?legclén com~-
pleta, con la excepcién del N7 el cual es un dlsc;lmlnador
suficiente por si mismo frente’a todos los demés nlmeros.

| Algunosde 1los discriminadores aparécén solo una
vez en una flla, por ejemplo 5-6 y 6-5, otros, por e jemplo,
O 5y 0-6, 6 0-8 ¥y 0-9 son idénticos. Para aguellos que
se presentan dos veces en una fila solamente es preciso
hacer un engrama. Contando éstos sbélo una vez, obtenemos
para el nbmero de discriminadores para el juego de los

diez nﬁmeros:

' Nfmeros | 0123456789

Discriminadores 2112133134

‘en total 21 engrémas. Estos son atn légicamente redundantes,
 ya que usando un circuito légico algo més'complicado, podria-
.MmOoS eliminar todos aquellos discriminadores que estén por

~ debajo de la diagonal principal, y que no se presentan a

—49-



BT N T e e et e e e o

b
vk

Ay,

10

15

20

25.3 '

30

o-u::'\'

\\\\\
ooo(":"”""~ C
13

-(.t"\

- .
350

P

=D

los discriminadores que hay en la diagonal y por en01ma
deﬂésta,;éstos han respondido ya "no" a la cuestibén de si
un nfimero podrfa no ser confundido con‘otro de menor valor,
¥y por tanto puede limitarse la cuestién a aquellos’ mayores
que el niémero dado, ¥y éstos estén a la derecha de la dia-
gonal. De ‘este modo pueden rechazarse 7 de los dzgcrlmlna—
dores, y llegarse al ntmero minimo de 14. A

| Similares economfas considerables puedsh ‘lograrse

®ea”

asimismo en la discriminacién de letras. Por‘@emg&p, si el

problema consiste en reconocer las letras mayﬂsqu}?s,‘pue-

deh separarse primero el grupo que contienasolaqep%? trazos
horizontales y verticales, E, P, I, H, Ly T, ¥, ;ifgrupo
que contiene 1lfneas rectas inclinadas, A, K, M, N,,V, W,
Xy Z, lo que deaa solamenue 11 para el grupo q&e contlene
lineas curvas.

Habiéndose asi descrito los principios 6pticos y
16gicos de los dispositivos de acuerdo con el invento,
puede darse uh ejemplo del modo de combinar estos con la
magquinaria de manipulacibén de pape},-la cuai es necesaria
éxcepto en el caso en que el material a ser tratado se co- -
pie primero en microfilm.o.similares. La fig. 28 es un dis-
positivd para la lectura a gran velocidad de escritura a
méquina o impresa de tamafio normal. Por lo que respecta a
los componentes 6pticos y electrénicos, los sistemas tales
é;mp el déscrito pﬁeden leer signos a una velocidad de.
2.000 por segundo o més, pero esto significa unas 20 lineas
o mis por segundo, y no es fhcil cohseguif que el papel
se desplace yendo y viniendo az esa velocidad. En el'dispo—

sitivo ilustrado en la fig. 28 el papel es explorado heli-
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c01dalmente, linea tras 1inea Sobre un 0111ndro transParente

glratorlo 120. Puesto que éste gira a 20 o0 més revoluclones
por segundo, y puede leer una pégina en dos segundos o~menos,
no esqposible detener la rotacién despuds de cada héja, El.
éilindro 120 se mantiehe.por tantbhgirando continuamente. Se:
mueve ﬁacia adelante en direccién axial‘duranteA1af%§%lora-
cién, y luego hacia atrds durante el perfodo en q.ﬁé.,:la hoja
explorada es rechaZadé y una nueva introducida. No*ﬁaj di-
ficuitad en invertir el mbvimiento axial, por ejémpld,median-
te una -rosca a 1zqu1erdas 121 ¥y una rosca a derechas ‘123 con

®eoa

tuercas 122 ¥y 124 que embragan alternadamente, comq‘.‘ge ha

'1lustrado. o : ' ~ R

$29 00

Las hojas deben ser 1ntrodu01das con tal éngulo

"que las lineas formen 1lIineas helicoidales sobre el"o;llndro,

. Q"

con un paso 1gual al espa01ado de liIneas, de manera que una

‘.,~0-

linea se cierre con la siguiente. Ello se logra poY medio

de una corredera 1256 1lig geramente inclinada ¥y un rodillo.

de presién 128, inclinado también con relacién a las lineas

generadoras en el énguio de paso. Es preferible material trans

parente pléstico, pero también puede usarse papel corriente
si se humedece con un liquido,'tal como un aceite, con un
Indice de refraccién muy préximo, al de la. celulosa. E1l el.
punto R de lectura, un 4rea algo mayor que la de una letra
es 1lum1nada por unsa dlSpOSlolén b6ptica esencialmente idén-
tica a- la de la fig. 14, En esa 4rea el papel es oprlmldo
contra el cilindro 120 por el disco giratorio transparente
130; Este ésté,ligeramente engrosado ep el radio de R y
junto a éste, de manera que no hace contacto en ningfin otro
sitio. El eje geométrico 131 del disco 130 ests por encima

de la lfnea general que pasa por R, de menera que el radio
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trazado desde el eje geométrico hasta R forma el dngulo de

: paso con la linea generadora. Esto garantiza que ‘el movi-

vmlento del disco en el ounto R serd tangencial a la hellce, del

manera que el papel es oprlmlao entre dos mlembros uranspa—

rentes que se mueven con 81. La presibén es proporc1qpada

X 1)

por los dos rodillos de pre316n 132 y 134 por en01ma y por

deba jo de R. La pr6516n sobre el cilindro 120 es aosorblda

Ov'

" por la corona de poleas 136 la cual se mueve ax1almente con

el cilindro. ®1l exceso de aceite es exprimido del” papel y

q"‘.

es centrifugado por el disco glratorlo 130 en una. dare0016n

~ casi vertical, hacia abaao. : ' ' a '9“

Después de sallr del 4rea R de 1ectura~uai haz
1lum1nador pasa a través de una lente 138 la cual da una

imagen del 4rea de lectura sobre el plano de 1a,mé5bara

-« O

140, de preferencia redu01da en tamaiio, con obaeuo'ﬁe hacer

) R

el dlspos1t1vo 6ptico ¢orto, como anteriormente se ha ex-

plicado en relacién con la fig. 20. La miscara 140 lleva
una ventanilla 142. Con objeto de hacer sutomdtica la
alineaci6n de las lineas mecanografiadas o impresas con
la ventanilla, la méscara 140 tiene un servoaccionamiénto

para movimiento axial por medio de dos servoelementos fo-

. tosensibles 144 y 146, los cuales estén dispue stos en el

centro del plano de observacién 148. El elemento fotosen-
sible que obtiene més luz empuja a la linea separéndola
desde él. A f1n de asegurar que .la primera linea de una
hoja es ajustada. correctamente, es cémodo proporcionar

una segunda ventanilla (no representada) en la miscara,

.que}ésté una 1lfnea por delante, es decir, en el presente

caso a la derecha de la ventanilla principal, y hacer

funcionar el servosistema a partir de la luz transmiti-
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tida por esta ventanilla. Los servoelementos fotosen81bles'
144 y 146 pueden también usarse, como anteriormente se ha -
indicado, para pfoporcionar la sefilal para espacios en blan-
co. A fin de economizar espacio en el medio sobre el cual
es finalmente transcrito el cédigo, tal como una cinta mnag-
nétlca, tamblén pueden tomarse medidas para detendr® el
citado medio despuéds de una serie de espacios en:ﬁi;nco

que cindican el final dé una linéa 0 unas lineas d% espa=
01os en blanco. E1 resto del sistema 6ptlco es comeante-

.8,

riormente se ha explicadd. . T
Lo que se ha descrito es un invento enb¥agtécnica
de la fptica, en particular en.la tecnologia de lalhdldgra-

fia. Se ha mostrado conmo, pueden formarse hologramas a par-

'-Q'

 tir de patrones primero ¥y segundo de formas de onaa.tales

que, después de revelar el holograma, se produce una ima~
gen del prlmer.patrén cuando se dirigen un patréh ;6rres-
pondienteval segundo patrén sobre el holograma h's viceversa.
E1l patrén imagen quees reconStruido es visible
con una lente de observacién, 0 bien puede ser detectado
medlante elementos fotosen31b1es.
Un ejemplo de un campo de apllca016n para el
presente 1nvento, 0 sea el recon001m1ento de simbolos,
se ha descrlto con detalle, habiéndose representado rea-

llzaclones partlculares de elementos y sistemas Opticos.’

Ademés, se ha descrito una técnica segfin la cual podrian -

- formarse una serie de hologramas separados, denominados

engramas, sobre una sola placa holégrafa, ya adyacentes
0 ya solapados. A este respecto se ha descrito una carac-
teristica del invento que ensefia el modo en que podrian

formarse los engramas para letras y nfmeros usando discri-

minadores los cuales estén disefiados para resaltar o refor-

- zar las diferencias caracteristicas en sefiales luminosas
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entre simbolos para evitar la confusién o el reconocimiento

de simbolos errdneos. Los discriminadores emplegaban el uso
de inversién de faSe'de'ia luz en éréas‘relativas de .los -

patrones dlsorlmlnadores, por eJemplo, medlante el uso
3

de una placa transparente escalonada que orlglna un re-
tardo de fase de la luz. f'f"

Debe entenderse que el presente 1nvento Duede

adaptarse a otros campos ademés- delcorrespondlenﬁé al

'recon001m1ento de simbolos. Por egemplo, el presente in-

298,

vento podria ser de apllcaclén en el levantamlento de

mapas desde el aire o en .operaciones de recon001¢mento

para 1dent1f;03016n de‘terrenos o para detectar, gamufla-

| jes. Se. verd claramente que. ademds de estas hay: dfras mu-

”““fvc

chas ap110a01ones a 1as artes gréficas, a las cuaies pue-

"‘5

~de ser apllcado el presente 1nvento. o atan,

o-r‘."

Aunque el invento se ha representado y descrlto

en partlgular con referencia a reallzaclones preferidas

‘ del mismo, .comprenderain los expertos en la técnica. que

pueden efectuarse en é1 diversos cambios en forms ¥y en

‘detalles sin desviarse del espiritﬁ ni rebasar el alcance

.del invento.

Ta presente solicitud que coriesponde a la

presentada en Gran Bretafia con fecha 13 de Agosto de

- 1965 bajo el N2 34.783/65, 1 de Marzo de 1.966 N2 8945/66

y 1l2-de Julio de 1.966 completa se acoge a los beneficios

" del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial.
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Los puntos de invencién propia y nueva que se

Oy,"to :

" 'presentan para que ‘sean objeto de la presente sollcltud

de Patente de Invenclén en Espaiia, por VEINTE aﬁos son _

’0\

los s1gu1enteS°

l.- Un procedlmlento para el tratamlenfb de

0..,

informacibén empleando. hologramas, caracterlzadoAb9§Que,
en cada caso, dos rayos coherentes, electromagnéi€cos,

cada uno de los cuales contiene informaciénide poxr .81,

o]

son llevados a 1nter1eren01a y se forma unaflgura de in-

terferen01a en forma de un. holograma, cuya figun 33 ntiene

los frentes de ondas en cada caso de los dos rayps,,y por-

.,;

que el holograma asi formado, para la reproduccién de la

informacién de uno de los rayos, por recomstruccibn de su
frente de ondas, es irradiado con el dro rayo.

2.~ Un procedimiento segln el punto 1, carac-.

© terizado porque sobre la misma placa hologréfica se forman

varios hologramas, denominados engramas, unos junto a otros

0 unos sobre otros, forméndose los distintos engramas por

- interferencia ‘del mismo par de rayos o de pares de rayos

difefentes o de un rayo, que contiene una informacibén de-
tefminadé, con una serie de rayos que en cada caso contienen
informaciones diferentes. | | _

»3.-.Un procedimiento segfin el punto 2, carac-
terizado porque los engramas son formados en cada caso
por ia interferencia de un rayo seleccionado de un

primer modelo de rayos oon uno o mis rayos subordinados

seleccionados de un segundo modelo de rayos y porque, para’
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la reconstruccidn del frente de ondas}de,cada caso de los

rayos dei segundo modelo el holograma es irradiado con el
rayo correspondiente en caso caso.del prinmer modelo.

4.~ Un procedimiento segln los puntos 2 y 3,
caracterizado'porque para la informacién de los emgnemas
son reprodu01dos los rayos gque en cada caso contlenen in-

Dy »)'

formaciones dlferentes del primer modelo de rayos 1unto con

,.:..~.,

las combinaciones subordinadas a ellos en cada caso ,de rayos

del segundo modelo, haciéndose esta reproduccibn sucesiva—

mente sobre la placa de holograma. ‘ ,t'
. : v+
5.- Un procedimiento segln el punto 1, caracte-

<

rizado porque el frente de ondas del rayo seleccioﬁéﬁo en

""J

cada caso del primer modelo de rayos €S determlnado por

.’/
- Za,
R 2

un’ objeto de forma caracteristica. ; ©s

20T g

6.~ Un procedimiento segfn el punto 1, “garacte-
rizado porqﬁe el frente de ondas del rayo seieccionado
on cada caso del primer modelo de rayos és déterminado
por un sigho_seléoCionado de una familia dada de signos
de escritu:a; ‘ .
| 7¢; Un procedimiento segn el punto 1, carac—
terizado porque el frente de ondas del rayo o de los
ra&os seleccionados en cada caso del segundo modelo de
rayos es. determinado pof uno o més manantiales-de luz cohe-
rentes e 1nd1v1duales.

8em Un procedlmlento segln el punto 1, caracte-
rizado porque el frente de ondas de varios rayos seleccio-
nados dél segundoAﬁodelo de rayos es determinado por manan-
tiales dé iuZ'puntifqrmés, coherentes, dispuestos de mane-
'ra correspbndiente,a los punfos de cifra'de un_cé&igo}

9.- Un procedimiento segfm el punto 1, en espe-
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cial para averiguar y transformar'sigﬁbs de escritura.en
fofma légible a méquina, caracterizado porque, para un solo.
signo de escritura, se forman varios engramas que contienen
diferentes caracteristicas diferehéiadorés empleando una
combinacibn determinada de rayos individuales del éééghdo
modelo de rayos, con aYuda de rayos individuales dél:@&imer
modelo, haciéndose invisibles partes del signo que h%’coope-
ran para la diferenciacién, mediante recubrimiento-.e-idedian-
telreproducccién desfasada, preferiblemente por me@iéZde '

.

una placa de semionda. A I

e

LN ]

10.- Un procedimiento segfin los puntos 1 § 9,

caracterizado porgue, cuando existe un signo de esoritura

.
e’

determinado contenido total o parcialmente en uno o.még.

engramas o en forma de caracter{sticas diferenciadoras, pa-
‘ Al

ra la reconstruccién de la imagen de la combinacién, “subor-

dinada a este signo, de los manantiales de luz individuwales,

ftpdos los engramas de la placa hologréfica son irradiados

al mismo tiempo éon.todos los rayos del primér modelo de
rayos que contengan la informacién del signo a identificar.
11.- Un procedimiento segln el punto 1, caracte-

rizado porque el signo a identificar, que aparece claro

- sobre fondo oscuro u oscuro sobre fondo claro, cargado con

todos los rayos del primer modelo de rayos para la iden--
tificacibn, es empleado en forma transparénte o en forma
opaca que refleja 1los rayos..

12.~ Un procedimiento segfn el punto 1, cérac-

- terizado porque los signos a identificar, con diafragmado

ldél.rayb de orden nulo de la irradiacién en ellos dispersa,

son iluminados segfn el mé&todo de campo oScuro.
' 13.-'Uh procedimiento para-el tratamiento de in---
formacién empleando hologramsas .
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Tal y como se ha descrito
ant_ecedé, representada en los dibujos que se aoompaﬁan
y para los fines que se han espécificado.

Ta presente memoria consta de cincuenta y ocho

5 ' hojas escritas a méqulna por una sola cara. {§ @"'“mﬁi_
Madrid, ’.Z.." '
P.A. *et

mee: - S % =58
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