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El invento se refiere a* un aparato para leer
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un soporte o portador de registro en forma de disco, en el 
cual están registradas señales en pistas tangenciales, cu­

yo aparato incluye una unidad de lectura óptica con una 

fuente de radiación, un sistema director y un detector de 

lectura, cuya fuente de radiación emite un haz de radiación 

que se proyecta sobre el soporte de registro como punto de 
radiación de lectura y que, por intermedio del sistema di­

rector, transfiere la información contenida en el punto de 

exploración del soporte de registro al detector de lectura, 
un sistema de control para controlar la posición radial del 

punto de exploración sobre la pista deseada, cuyo sistema de 

control incluye medios de accionamiento para el sistema di­

rector y un primer sistema de medida para medir la posición 

radial del punto de exploración y suministrar a los medios 
de accionamiento una primera señal de control correspondien­

te, cuyo primer sistema de medida utiliza un primer/trazado 
o diseño de puntos de radiación proyectado sobre el soporte 

de registro, de cuyo trazado se forma la imagen sobre un 
primer detector de medida y cuyo primer sistema de medida 
suministra una primera señal de control, la cual, durante 

un movimiento radial del punto de exploración sobre varias 

distancias de pistas, contiene una componente alterna pe­

riódica cuyo período es igual a la distancia de pistas, 
siendo el sistema de control estable durante un semiperíodo
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de dicha componente alterna y siendo inestable durante el 

otro semiperíodo. Respecto a esto, los términos estable e 
inestable indican una disminución y un aumento, respectiva­

mente, de la energía cinética del sistema a medida que el 

$ punto de exploración pasa a través de los pertinentes pe­

ríodos.

Tal aparato es conocido por la Solicitud de Pa- 
' tente Española Número 413.O31. El sistema de control radial 

utilizado en ella sirve para asegurar que cuando está sien- 
10 do leída la información registrada sobre el soporte de re­

gistro el punto de exploración sigue siempre con precisión 
la pista de información sobre dicho soporte de registro. Di­

cho soporte de registro puede estar provisto de una multi­

plicidad de pistas concéntricas, pero generalmente 3a pista 
15 de información tiene una forma espiral. El método de modula­

ción de la señal registrada y el método según el cual se re­

gistra dicha señal sobre el soporte de registro no son esen­

ciales para el presente invento, de modo que no se describi­

rán con más detalle. Como ejemplo de un método de registro,

20 se hace referencia a la Solicitud de Patente Española Número

400.336 en tramitación.
Cuando el soporte de registro está provisto de 

una pista espiral de información, el punto de exploración de­
berá moverse radialmente con una velocidad aproximadamente 

25 uniforme. Dicho movimiento uniforme se obtiene generalmente
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,desplazando la unidad de lectura en una dirección radial. 
Adicionalmente, sería posible efectuar movimientos radiales 

relativamente pequeños, pero rápidos, del punto de explora­

ción porque, por ejemplo, como resultado de una excentrici- 

5 dad del eje de giro con relación al centro del soporte de 

registro, pueden existir desviaciones radiales en la posi­
ción de la pista de información.

Dichos desplazamientos radiales del punto de ex­
ploración se realizan con la ayuda de dicho sistema de con- 

10 trol, que consiste en los medios de accionamiento para el

sistema director y el primer sistema de medida. El sistema 

director consiste usualmente en un elemento reflector, el 
cual puede estar sometido a una rotación y puede así refle­

jar un haz incidente de radiación con un ángulo variable ba- 

15 jo la influencia de los medios de accionamiento. Dicho sis­
tema director, como en dicha solicitud de Patente Española 
Número 413.O51, puede influir en la dirección del-haz de ra­
diación antes de que dicho haz incida sobre el soporte de 

registro o después de que dicho haz incida sobre el.soporte 
20 de registro y haya sido ya modulado por la información con­

tenida en él. El propio soporte de registro puede ser tanto 

transmisor de radiación como reflector de radiación.
El primer sistema de medida para medir la posi­

ción radial del punto de exploración puede tener diferentes 

25 realizaciones. Por ejemplo, puede hacerse uso de un primer
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trazado de puntos de radiación proyectado sobre el soporte 

de registro por una fuente de radiación, cuyo trazado o di­

seño consiste en dos puntos de radiación que, vistos en la 

dirección radial, están situados a los dos lados del punto de 
$ exploración, formándose la imagen de cada uno de dichos

puntos de radiación sobre una parte independiente del pri­

mer detector de medida. La magnitud mutua de las señales 
producidas por las imágenes de los dos puntos de radiación 

sobre las partes independientes del detector de medida cam- 
10 biará de acuerdo con la posición del punto de exploración 

con relación a la pista de información. Por substracción de 

las señales suministradas por las partes independientes del 

primer detector de medida, se obtiene una primera señal de 
control que es representativa sin ambigüedad de la posición 

1$ del punto de exploración con relación a la pista de informa­

ción. Otra posibilidad es formar la imagen de varias pistas 
con la ayuda de un punto de radiación relativamente grande 
sobre un detector de medida en forma de retícula, como se 

describe en la Solicitud de Patente Española Número 400.581. 
20 En todos los mencionados sistemas de medida se

produce una señal de control, la cual, al tener lugar un des­

plazamiento radial del punto de exploración sobre varias dis­
tancias de pista, comprende una componente alterna periódi­

ca cuyo período es igual a la distancia de pistas. Respecto 
25 a esto, ha de entenderse que el término "distancia de pista"
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significa la distancia medida en la dirección radial entre 

las líneas centrales de dos pistas adyacentes. La mencio­
nada componente alterna es utilizada como señal de con­

trol para los medios de accionamiento del sistema direc- 

5 tor.
Se ha encontrado que en el caso de un desplaza­

miento radial del punto de exploración sobre un número de 

distancias de pistas, el sistema de control está en un es­

tado estable durante un semiperíodo de la componente a'lter- 

10 na periódica, y en un estado inestable durante el obro-se­

miperíodo de dicha componente alterna. Esto se debe a que 
la componente alterna, que es utilizada como señal d3 con­

trol para los medios de accionamiento del sistema director, 
tiene una pendiente positiva durante un semiperíodo-y.una 

15 pendiente negativa durante el otro semiperíodo, de modo que 

en caso de producirse un cambio de la posición radial-del 
punto de exploración, la variación de la señal de control 
que está aplicada a los medios de accionamiento es de.signo 

opuesto.
20 Normalmente, esta propiedad del sistema de con­

trol presenta pocos problemas porque el sistema, una vez que 
está en el campo de funcionamiento estable, permanecerá siem­
pre en dicho campo estable en condiciones normales. Sin em­

bargo, si el sistema de control abandona el campo de funcio- 
2$ namiento estable debido a una perturbación, por ejemplo debi-
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do a un choque o a una imperfección en el soporte de re­

gistro, dicha propiedad puede originar una oscilación re­

lativamente grande, sustancial mente sin amortiguar, de mo­

do que el punto de exploración puede efectuar una oscila- 

$ ción sobre varias distancias de pista en una dirección ra­
dial y no es posible una lectura correcta de la información 

hasta después de un cierto tiempo, algunas veces relativa­
mente largo, desde la aparición de la perturbación.

Un objeto del invento es crear un aparato en el 
10 cual se elimina dicho problema. El invento está caracteri­

zado, por consiguiente, porque para asegurar la estabilidad 

del sistema de control se crea un segundo sistema de medida 
que utiliza un segundo trazado de puntos de radiación que 

se proyecta sobre el soporte de registro y del cual se for- 
15 ma la imagen sobre un segundo detector de medida, cuyo se­

gundo sistema de medida suministra una segunda señal de con­

trol, la cual, al tener lugar un movimiento radial del punto 
de exploración sobre varias distancias de pistas, comprende 

una componente alterna periódica cuyo periodo es igual a la 
20 distancia de pistas, pero cuya componente alterna, como re­

sultado de una posición radial de desviación del segundo tra­

zado o diseño de puntos de radiación con relación a la del 
primer trazado de puntos de radiación, presenta un desfase 

de al menos sustancialmente un cuarto de periodo con rela- 
25 ción a la componente alterna de la primera señal de control
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y porque el sistema de control tiene una función de trans­

ferencia variable que esté controlada por una unidad de 
control que recibe una señal de control derivada de la se­

gunda señal de control, y cuya unidad de control controla 

5 la función de transferencia al producirse un movimiento del

punto de exploración sobre varias distancias de pistas a 

fin de estabilizar el sistema de control.

Por medio del segundo sistema de medida se ob­

tiene una segunda señal de control que proporciona una in- 

10 dicación de si el sistema de control está en el campó* de

funcionamiento estable o no. Puesto que la componente alter­
na de dicha segunda señal de control con relación a la com­

ponente alterna de la primera señal de control presenta un 
desfase de al menos sustancialmente un cuarto de período,

1$ el semiperíodo de una primera polaridad de dicha componente

alterna corresponde a un semiperíodo de la componente alter­
na de la primera señal de control con una pendiente, de un 

primer signo y el otro semiperíodo de polaridad opuesta de 
dicha componente alterna de la segunda señal de control co- 

20 rresponde al otro semiperíodo de la componente alterna de

la primera señal de control con una pendiente de signo opues­
to.

Dicha segunda señal de control puede utilizar­
se para producir una señal de control, que influye sobre la 

25 función de transferencia del sistema de control cuando dicho
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sistema entra en su campo de funcionamiento inestable, de 

tal modo que a medida que dicho sistema de control pasa a 

través de un campo de funcionamiento estable y uno inesta­
ble, la energía cinética intercambiada durante el paso a 

través del campo de funcionamiento inestable es más pequeña 
que la energía intercambiada durante el paso a través del 

campo estable. Para este fin, están disponibles varias posi­

bilidades. En primer lugar, la ganancia del sistema de con­

trol puede reducirse a medida que el sistema de control pa­
sa a través del campo de funcionamiento inestable. Una se­

gunda posibilidad es la reducción del término de amortigua­

miento en el sistema de control, lo cual da lugar a un amor­
tiguamiento negativo en el campo de funcionamiento inesta­

ble. Finalmente, el signo de dicho término de amortiguamien­

to puede invertirse en el campo inestable, de modo que pro­
porciona un amortiguamiento positivo en dicho campo.

Además, la segunda señal de control puede uti­

lizarse para obtener una señal de control que proporciona 

una indicación de la dirección en la cual se despieza el 

punto de exploración en un sentido radial. Dicha señal de 

control puede obtenerse por diferenciación de la segunda se­
ñal de control. De este modo, se obtiene una señal que está 
en fase o en oposición de fase con relación a la primera se­
ñal de control, dependiendo de la dirección del movimiento 
del punto de exploración. Controlando la función de transfe-



rencia con la ayuda de dicha señal resulta una acción es­
tabilizador sin ambigüedad, porque dependiendo de la di­
rección del movimiento se varía la función de transferen­
cia indistintamente durante el período positivo o durante 

5 el período negativo de la primera señal de control.
Es posible también multiplicar ía segunda señal 

de control diferenciada por la primera señal de control, de 

modo que se obtiene una señal cuya polaridad es una indica­

ción directa de la dirección de movimiento del punte de ex- 

10 ploración. Dicha información puede entonces utilizarse para
influir sobre la función de transferencia, ya sea durante 

el período positivo o durante el período negativo de la pri­
mera señal de control.

Adicionalmente a dichas dos posibilidades, pue- 
15 den adoptarse varias medidas complementarias, que se indi­

cará adicionalmente en la descripción.

El segundo sistema de medida puede tener.dife­
rentes realizaciones de acuerdo con la precisión deseada. En 

"una realización preferida, el segundo trazado de puntos de 
20 radiación consiste en dos puntos de radiación que estén des­

plazados entre sí radialmente en una distancia igual a le 
mitad de la distancia de pistas y de cada uno de los cuales 
se forma imagen sobre una parte independiente del segundo 

detector de medida, obteniéndose una segunda señal de con- 
25 trol por substracción de las señales suministradas por di-
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ohas partes independientes del segundo detector de medida. 

Dicha realización tiene la ventaja de que la segunda señal 

de control así obtenida contiene simplemente una componen­

te alterna, mientras que se elimina por la substracción la 

5 componente continua normalmente presente en la señal forma­
da obteniendo la imagen de un punto de radiación sobre un 

detector de medida. Dicha componente continua es al mismo 
tiempo dependiente del tiempo, como resultado de ruido con­

tenido en la energía de radiación suministrada por la fuen- 
10 te de radiación y dependiente de la posición como resultado 

de diferencias en la absorción y/o reflexión de radiación 

en función de la posición sobre el soporte de registro y en 
función de la posición a donde es transmitido el has de ra­

diación en la unidad de lectura, en particular de los sis- 
15 temas de lentes utilizados.

En una segunda realización preferida, se obtie­

ne la segunda señal de medida midiendo la señal recibida 

por el propio detector de lectura, específicamente las va­
riaciones de baja frecuencia de dicha señal. Dicha réaliza- 

20 ción tiene la ventaja de que no se requiere detector de me­

dida adicional, pero, por otra parte, tiene el inconvenien­
te de qUe la señal de control suministrada contiene una com­
ponente continua que puede dar lugar a un funcionamiento me­
nos preciso.

2$ Se describirá ahora el invento con más detalle,
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a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos, en los 

cuales:

La figura 1 representa una realización del 
aparato de lectura de acuerdo con el invento, y

las figures 2 y 3 representan las señales de 
control asociadas,

las figuras 4 y 5 representan dos métodos de 
obtención de la señal de control deseada, y

la figura 6 representa un número de caracterís­

ticas de señal para ilustrar el método de la figura 5,

las figuras 7 y 8 representan dos métodos para 
influir sobre la característica de transferencia dé la uni­

dad de corrección automática (servo-unidad) de acuerdo con 
la señal de control, *

la figura 9, en combinación con la figura 10, 
representa un método variante para obtener la estabiliza­
ción deseada, --

mientras que las figuras 11 y 12 representan dos 

realizaciones del circuito de diferenciación utilizado para 
esto, con el fin de obtener un efecto especial.

En la figura 1 el número 1 de referencia desig­
na un soporte o portador de registro en forma de disco, que 
está provisto en su cara inferior de una multiplicidad de 
pistas concéntricas o casi concéntricas, no representadas.

En dichas pistas puede estar registrada la información de
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diversos modos conocidos. Como ejemplo, se hace referen­

cia a la Solicitud de Patente Española Número 400.336, en 
la cual la pista de información contiene bloques y áreas 

cuya longitud representa la información almacenada. Dichos 
5 bloques y áreas tienen un efecto diferente sobre un haz de

radiación que se proyecta sobre la pista de información, 

de modo que dicho haz de radiación es modulado de acuerdo 

con la información registrada. Por ejemplo, el coeficiente 

de transmisión o reflexión de los bloques puede diferir 
10 del de las áreas, de modo que el haz de radiación de lectu­

ra es modulado en amplitud. En un soporte de registro re­
flector es posible igualmente disponer los bloques y áreas 

en diferentes niveles, siendo la diferencia en profundidad 

igual a un cuarto de la longitud de onda de la radiación 
15 utilizada para leer. El haz de radiación de lectura resul­

ta entonces modulado en fase. Como el método de modulación 
y el método de registrar la señal que está registrada sobre 

el soporte de registro son solamente de importancia secunda­
ria para el presente invento, no se describirán con más de- 

. 20 talle.

El soporte 1 de registro es hecho girar por un 
motor por intermedio de un eje 2 que se extiende a través 
de una abertura central en dicho soporte de registro. La in­
formación almacenada en dicho soporte 1 de registro es lei- 

25 da con la ayuda de un haz de radiación, el cual, después de
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interacción con el soporte de registro, es detectado con 

la ayuda de un dispositivo de lectura óptica que está con­
tenido en un alojamiento 3- Dicho aparato de lectura ópti­
ca, que corresponde sustancialmente al que se describe en 

5 la Solicitud de Patente Española número 413.051, incluye

una fuente 6 de luz, que emite un haz a, de radiación de 

lectura. Por intermedio de un espejo 7 semitransparente, 
dicho haz ¿  de radiación alcanza un espejo 8 plano, de mo­

do que el haz de radiación es reflejado en la dirección del 

10 soporte 1 de registro. Dicho haz a de radiación reflejado es
enfocado en un punto S de exploración en la superficie infe­

rior del soporte 1 de registro por medio de una lente 11.
El haz de radiación que es reflejado por dicho soporte de 

registro es reflejado nuevamente hacia el espejo 7 semi- 
15 transparente por el espejo 8 plano y por el espejo 7*hacia

un detector 12 de lectura, sobre el cual se forma la imagen 
del punto S de exploración del soporte de registro y que de­
tecta la información contenida en el haz de radiación'.^ Di­

cha información detectada está entonces eventualmentá áis- 
20 ponible para tratamiento adicional en un terminal 14 de sa­

lida.

Para garantizar une lectura continua de la in­

formación almacenada sobre el soporte de registro, el punto

S de exploración, cuya imagen se forma sobre el detector 12 

23 de lectura habré, de seguir continuamente la pista de infor-
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mación sobre el soporte de registro. Si dicha pista de in­

formación tiene forma espiral, esto significa que el punto 

S de exploración debe moverse ante todo en una dirección 
radial a una velocidad que corresponde al paso de dicha 

5 pista de información de forma espiral. Además, el punto S
de exploración debe ser capaz de seguir posibles movimien­
tos radiales de la pista de información, por ejemplo los 
que resultan de una excentricidad de la abertura "central" 

del soporte de registro.
10 Este control necesario de la posición radial

del punto S de exploración se establece por cooperación de 
dos sistemas de control, a saber un control grosero o apro­
ximado que puede realizar solamente un desplazamiento ra­

dial lento del punto de exploración y un control preciso 
15 que puede realizar solamente un desplazamiento radial rela­

tivamente pequeño, pero rápido, del punto de exploración.

En la realización representada, el control aproximado se 
obtiene con la ayuda de un motor el cual, por interme­

dio de un amplificador 16 de corrección automática, recibe 

20 una señal de control y que por medio de un dispositivo de 

transmisión, por ejemplo el tornillo sin fin 4 y la crema­
llera $, puede desplazar el alojamiento 3 en la dirección 
radial. El control preciso se efectúa con la ayuda del espe­

jo 8 plano que es giratorio alrededor de un eje 9.
2$ La rotación del espejo 8 es realizada por un
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elemento 10 de accionamiento pare el cual pueden emplearse 

diversos elementos, exponiéndose varias posibilidades en 

la citada Solicitud de Patente Española Número 413.051. 

Dicho elemento de accionamiento recibe una señal de con- 
5 trol de la unidad 15 de corrección automática.

La información concerniente a la posición ra­

dial del punto S de exploración con relación a la pista de­

seada, que se requiere para dicho control, se obtiene con 

la ayuda de un haz b de radiación que es producido pór la 

10 fuente 6 de radiación y que incide también sobre la super­

ficie inferior del soporte 1 de registro a través del,espe­
jo 7 semitransparente, el espejo 8 y la lente 11. Después 
de reflejarse, dicho haz b de radiación llega a un detector 
13 de control a través del espejo 8 y el espejo 7 semitrans- 

15 párente, cuya señal de salida está aplicada a la unidad 15 

de corrección automática. Como señal de control para-con­
trol global que ha de aplicarse al amplificador 16 de co­
rrección automática (servo-amplificador), se utiliza una 

señal que es una medida de la desviación media del espejo 
20 8 con relación a una posición central. Tal señal puede ob­

tenerse de diversos modos, que son obvios para los expertos 
en la técnica, por ejemplo con la ayuda de trensductores 

capacitivos o inductivos, lo cual es la razón por la que la

figura indica sólo esquemáticamente el modo en que se toma 
^5 elemento 10 de accionamiento la señal de control desea-
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da
Dependiendo de la composición del haz b de ra­

diación, el detector 13 de control puede tener diferentes 

realizaciones. Como primer ejemplo, se hace referencia a 

5 la Solicitud de Patente Española Número 400.381. El detec­
tor de control aquí descrito consiste en una retícula de 

bandas transmisoras de radiación y absorbentes de radia­

ción, sobre las cuales se forma la imagen de varias pistas 
del soporte de registro mediante el haz b de radiación. La 

10 posición de dicha imagen en forma de retícula del trazado 
de pistas con relación al detector en forma de retícula, 

por medio de elementos transductores adecuados, proporcio­
na una señal de control que es representativa de la posi­

ción del punto S de exploración con relación a la pista de- 

15 seada. Como segundo ejemplo, se hace referencia a la soli­

citud de Patente Española Número 414.579- En esta realiza­

ción son proyectados dos puntos de radiación en los dos 

costados del punto de exploración por el haz b de radia­

ción y el detector de control consiste en dos subdetecto- 
20 res independientes, sobre cada uno de los cuales se forma 

la imagen de los puntos de radiación. La intensidad de los 
dos puntos de radiación cuya imagen se ha obtenido varia 
de acuerdo con la posición radial del punto de exploración 
y la substracción de las señales de salida de los dos sub- 

25 detectores proporciona una señal de control adecuada.
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Generalmente, se obtiene una señal de control 

con la ayuda de un detector 13 de control, cuya señal, en 
función de la posición radial del punto de exploración, 

es sustancialmente como la representada en la figura 2* 
Aparte de una posible componente continua, dicha señal de 

control contiene una componente alterna cuyo período es 

igual a la distancia de pistas, es decir la distancia en­

tre las líneas centrales de dos pistas adyacentes. La fi­

gura 2 representa una forma de onda puramente senoidal.

Sin embargo, resultará evidente que dicha forma de onda se­

noidal puede desviarse de la ideal, dependiendo del*-siste­
ma detector utilizado. Para mayor simplicidad, solamente 
se describiré posteriormente dicha señal de control senoi­
dal.

La figura 2 representa la señal de control que 

se obtiene al tener lugar un desplazamiento del punto de 
exploración sobre tres distancias de pista. Se supone"que 
el sistema de control está en el estado estable en los pun­

tos en que la señal de control es nula y la pendiente es 
positiva, es decir en los puntos s^, Sg y s^, que corres­

ponden en consecuencia a los centros de dichas pistas adya­
centes. Por ejemplo, si el punto de exploración se mueve 
desde la pista s^ hacia un valor superior del radio r, se 
produce una señal de control positiva, dependiendo de la 
cual se supone que el sistema de control obliga al punto
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de exploración a retomar a dicha posición s^. Para un 

desplazamiento del punto de exploración hacia un valor más 

pequeño de r, es obvio que se cumple lo contrario.

Sin embargo, si el punto de exploración entra 

3 en una zona Q, que corresponde a una pendiente negativa de
la señal de control, el sistema de control se hace súbita­

mente inestable. A medida que pasa a través de la zona Q 

el sistema gana energía, lo cual implica que si el punto 
de exploración atraviesa una distancia de pista completa 

10 debido a una perturbación, atravesará automáticamente más 
distancias de piste.

Como resultado de una perturbación extraña, el 

punto S de exploración puede desplazarse sobre un cierto 

número de distancias de pistas, cuyo número está determiná­
is do ante todo por la desviación del espejo en el instante de

la perturbación. Como el control aproximado actúa también 

para una rotación del espejo S que corresponde a dicho, des­

plazamiento, puede producirse una oscilación sustancialmen­

te no amortiguada del punto de exploración sobre un cierto 
20 número de distancias de pista, debido a la interacción del 

control preciso y el control aproximado, de modo que la lec­
tura de la información almacenada sobre el soporte de re­

gistro se hace imposible, al menos durante un cierto tiem­
po.

25 Con el fin de remediar esto, la fuente 6 de ra-
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diación en el aparato de lectura de la figura 1 emite un 

tercer haz c, de radiación, el cual incide sobre el soporte 
de registro a través del espejo 7 semitransparente, el es­

pejo 8 y la lente 11. La porción de dicho haz de radiación

5 que es reflejada por el soporte de registro es reflejada

otra vez hacia un detector 17 adicional por intermedio del 

espejo 8 y el espejo 7 semitransparente. Dicho detector 17 

adicional suministra una señal adicional de control, cuya

forma de onda corresponde sustancialmente a la forma de on- 
10. da de la señal de control suministrada por el detector 13 

de control. Como resultado de una posición radial desviada 

del trazado de puntos de radiación que es proyectado sobre 

el soporte de registro por el haz c de radiación con rela­
ción al trazado de puntos de radiación que es proyectado 

15 sobre el soporte de registro por el haz b de radiación, la 

señal de control adicional presenta un desfase de 1/4 pe­
ríodos con relación a la señal de control suministrada por 

el detector 13 de control.

Para'mayor claridad, estén representadas en la 
20 figura 3 las dos señales de control. La señal 1^ de control, 

que es suministrada por el detector 13 de control, corres­
ponde a la señal de control representada en la figura 2. La 

señal Ig de control suministrada por el detector 17 adicio­
nal tiene la misma forma de onda que la señal 1^ de control 

25 en función de r, pero está desfasada en 1/4 períodos. Puede
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derivarse de dicha señal I2 de control una señal Ig de 

control de un modo simple, la cual tiene un primer valor 

positivo cuando la señal I2 de control es positiva y un 

segundo valor negativo cuando dicha señal I2 de control es 
5 negativa. Es entonces evidente por la figura que el valor

positivo de la señal Ig de control corresponde a los campos 
P de funcionamiento estable de la señal 1^ de control y el 

valor negativo a los campos Q inestables. Para esto, se su­
pone que un valor positivo de la primera señal 1^ de con- 

10 trol provoca un desplazamiento del punto de exploración ha­
cia valores más pequeños de ^  y un valor negativo un des­

plazamiento hacia valores más altos. La señal Ig de control 

proporciona así una indicación de si el sistema de control 

está en un campo P estable o en un campo Q inestable. Di- 

15 cha información es utilizada para influir sobre el sistema 

de control durante al menos una parte del tiempo en que di­

cho sistema de control está en un campo de funcionamiento 
inestable.

La señal Ig de control derivada de la señal de 

20 control adicional del detector 17 por un convertidor 18, en 

este caso un generador de onda rectangular, es alimentada 
a la unidad 15 de corrección automática que está incluida 
en el sistema de control y que, dependiendo del valor de di­

cha señal Ig de control, puede tener dos funciones de trans- 
25 ferencia posibles. Obviamente, la primera función de trans-
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ferencia, que opera en el campo P de control estable, sir­

ve para obtener un comportamiento de control óptimo dentro 

de dicho campo estable. La segunda función de transferen­
cia, que es operante en el campo Q inestable, tiene una 

función de transferencia de desviación tal que mientras el 
punto de exploración pasa a través de un cierto número de 

campos P y Q estables e inestables, respectivamente, la 
energía intercambiada por la unidad 15 de corrección, auto­

mática durante el paso a través de los campos Q inestables 
es más pequeña que la energía intercambiada durante-el pa­

so a través de los campos P de funcionamiento estable. Es­

to asegura que al producirse una perturbación exterior se 
origine una oscilación amortiguada en cualquier caso, de mo­
do que el punto de exploración se repone a cualquier velo­

cidad a un punto de ajuste estable. La rapidez con que ocu­

rre esto depende, por supuesto, del grado y manera eh que 

son variadas las funciones de transferencia de la unidad 15 
de corrección automática. Naturalmente, si se desea, ía se- 

ñal Ig puede ser utilizada ta.bián directamente ..me eeñ.1 
de control y variar continuamente la función de transferen­
cia por medio de dicha señal, al menos durante los períodos 

inestables.
Sin embargo, se describirán en primer lugar al­

gunas posibilidades de obtener las señales 1^ e Ig de con­
trol deseadas. En la figura 4 está representada una primera
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posibilidad. Están designadas por s^, Sg y s^ una parte de 

tres pistas adyacentes, cuyas pistas están separadas en 

una distancia de pistas entre sí. S es el punto de ex­

ploración, es decir el área del soporte de registro del 

$ cual se forma eventualmente la imagen sobre el detector 12 

de lectura. El trazado o diseño de puntos de radiación del 

sistema de control radial consiste básicamente en dos pun­
tos R^ y R2 de radiación, que están situados a ambos costa­

dos del punto S de exploración en la dirección radial a una 

10 distancia de (1/4 ) %  . El trazado adicional de puntos de

radiación obtenido con la ayude del haz c de radiación com­
prende los dos puntos y Tg de radiación. El punto de 
radiación está desplazado radialmente con relación 3l punto 

de radiación en una distancia de (1/4 ) , y el punto

15 Tg de radiación está desplazado en la misma distancia con 
relación al punto R2 de radiación. Se forma finalmente la 
imagen de cada uno de los puntos de radiación sobre-un de­
tector o subdetector independientes.

Generalmente, la señal suministrada por 
20 tal detector como resultado del punto de radiación cuya

imagen esté formada sobre el mismo puede escribirse en los 
siguientes términos:

Idet = I<, (1 + "* sen . 2 ) (1)
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siendo 1^ la energía suministrada por el haz de radiación 

en la posición del punto de radiación, siendo m la ampli­

tud de la componente alterna al tener lugar un desplaza­

miento radial del punto de radiación, siendo r la posición 

radial de dicho punto de radiación, y siendo %  la distan­
cia de pistas.

Suponiendo que la imagen del punto Rg de radia­

ción origina realmente la mencionada señal, es decir

In = I-, (1 + m sen 2 7¡* ) 
"2 ° %

(S)

la imagen del punto de radiación producirá una señal

.i— ¿LI -  = I  ( 1  + m sen  ^  +- -I- Ai- 2 7 f)  
*1 ° ^

1^ (1 - m sen 2 )

(3)

Restando la señal Ig de la señal Ig , se obtiene la siguien­

te señal de control:

1^ = 2 m sen . 2 7r (4 )

que esté totalmente de acuerdo con la forma de onda de 1^ 
representada en la figura 3*

Similarmente, la imagen del punto de radia-
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ción dá lugar a la señal

I,, - I ,  (1  + m sem ^  ^  2 7t )
^1 ° %

1^ (1 + m eos -¡E- 2 7t ) 
A

( 5)

y la imagen del punto Tg de radiación da la señal

Ip * 1^ (l + m sen r - -2r 1,

10
2 7t) = 1^ (l - m eos nĵ r 2 7t )

A*

(6)

1$

20

2$

Restando la señal 1-, de la señal 1 ,̂ , se obtiene como se-j-2 -*-i
ñal de control adicional

I, . 2 m eos 2 7T * (7)
^ A.

que está totalmente de acuerdo con la forma de onda de la 

señal Ig de la figura 3*
Si se desea, puede aumentarse el número de pun­

tos de radiación para obtener la señal de control deseada.

La figura 4 representa, a modo de ejemplo, dos puntos y 
R^ de radiación adicionales, estando situado el punto de 
radiación a una distancia A- del punto de radiación y 
el punto R^ de radiación a una distancia X. del punto Rg de
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radiación. Las señales Ip e 1^ que resultan de los puntos 

y R^ de radiación, respectivamente, están, por consi­

guiente, totalmente en fase con las señales 1^ e 1^ que 

resultan de las imágenes de los puntos R^ y Rg de radiación, 

respectivamente. Cuando se toma (Ir, + Ir, ) - (l„ + I„ )

como señal de control, la señal resultante está totalmente 

en fase e n  la señal ^  de control, pero tiene el doble de 

amplitud.

La utilización de puntos de radiación adiciona­
les tiene algunas ventajas sustanciales. Ante todo, como se 
ha afirmado anteriormente, se duplica la amplitud de la se­

ñal de control asi obtenida. En segundo lugar, se reduce el 
efecto de desviación en la distancia de las pistas porque 
los puntos de radiación adicionales dan lugar a un cierto 
efecto de promedio. Además, se reduce la influencia de la 

información que está contenida en las pistas sobre la señal 
de control. Normalmente, dicha información de alta frecuen­

cia es eliminada con la ayuda de filtros. Puesto que los 

puntos de radiación adicionales también dan lugar a un cier­
to efecto de promedio con respecto a este parámetro, se 
reduce automáticamente la influencia de esta componente de 
información. Naturalmente, es también posible utilizar más 

de dos puntos de radiación adicionales, de modo que los men­
cionados efectos se hagan más marcados. Además, el punto 
de radiación puede estar situado a una distancia de pis-
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ta del punto Rg de radiación, es decir entre las pistas 

Sg y s^, y el punto R^ de radiación a una distancia de 

pista del punto de radiación, es decir entre las pistas 

Si y Sg. La señal de control deseada está entonces repre- 
5 sentada por (Ig^ + Ig ) - (Ig + Ig^).

Una segunda posibilidad de obtener las señales 

de control deseadas está representada en la figura 5, estan­

do representadas en la figura 6 las formas de onda asocia­
das. La figura $ representa una pista s sobre la cual se 

10 proyecta un punto S de exploración. A los dos lados de di­

cho punto de exploración están proyectados dos puntos R^ y 

Rg de radiación, que están desplazados radialmente en una 
distancia de (1/4 ) /L con relación al punto S de explora­

ción. Por medio de los puntos R^ y Rg de radiación se obtie- 
15 ne la señal 1^ de control, de un modo idéntico al descrito 

con referencia a la figura 4 , cuya señal cumple nuevamente 

con la fórmula (4) y que está representada en la figura 6a.
Sin embargo, en este caso no se obtiene*.la señal 

de control adicional con la ayuda de puntos de radiación adi- 

20 clónales, sino que se deriva de la señal obtenida formando 

la imagen del punto S de exploración sobre el detector de 
lectura. Generalmente, la información contenida en la pista 
de información tendrá une frecuencia más alta que la frecuen­

cia máxima de control. Como resultado, dicha componente de 
2$ señal de baja frecuencia puede extraerse de la señal suminis-

12-2-75 - 2? -



trada por el detector de lectura con la ayuda de filtros. 

Dicha componente de señal, excepto para un desfase, cumple 

con la fórmula (l) general y puede escribirse en los si­

guientes términos 

5

Ip = 1̂  (1 + m sen ̂  +. JL/i . 2 7r) = I. (1 + mcos-^-27r)

( 8 )

10 Dicha señal Ip, representada en la figura 6b, contiene una 

componente alterna que es adecuada para derivar de ella la 

señal de control deseada. Con ayuda de un paso separador 
puede extraerse la componente 1^ de corriente continua, des­

pués de lo cual puede derivarse la señal Ip (o) de control 

1$ deseada, representada en la figura 6c, de la componente al­
terna restante, cuyos períodos corresponden asimismo exacta­

mente a los campos de funcionamiento estable e inestable del 
sistema de control.

Un problema asociado con esta realización es la 
20 presencia de la componente de corriente continua en la señal 

Ip de control. Dicha componente 1^ de corriente continua no 
es totalmente constante, sino que depende tanto del tiempo 
como de la posición. La dependencia respecto al tiempo está 
originada principalmente por variaciones en la intensidad 

25 de la radiación emitida por la fuente de radiación. La depen-
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.dencia de la posición está originada por una diferencia en 

la absorción y/o reflexión de acuerdo con la posición del 

soporte de registro y la posición en que el haz de radia­

ción es transmitido a través del sistema óptico, en parti­
cular las lentes.

Con el fin de obtener una idea de las conse­
cuencias de estas dos variaciones de la componente 1^ de 

corriente continua en la señal Ip de control, dicha compo­

nente puede ser representada por variaciones del nivel de 
corriente continua que se extrae de dicha señal Ip de-con­

trol. Ciertamente, dicha extracción puede originar variacio­

nes adicionales. Suponiendo que en vez del nivel 1^ de co­
rriente continua correcto se extrae el nivel D.C. (1) de co­
rriente continua, que es inferior a 1^, se deriva una señal 

Ip (l) de control de la componente alterna residual, cuya 
señal de control está representada en la figura 6d. Esto re­

vela que solamente una parte de los campos Q inestables es 

identificada realmente como campo inestable por dicha señal 
lí (1) d. control. Esto es aún aceptable porque e cualquier 
velocidad durante una parte de dichos campos de funciona­

miento inestables, pueden adoptarse medidas de estabiliza­
ción, de modo que en cualquier caso es amortiguada una posi­

ble oscilación. Sin embargo, suponiendo que en vez del nivel 
Ip de corriente continua se extrae el nivel D.C. (2 ) de co­

rriente continua más alto, se derivará de la componente al-
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terna residual una señal 1^ (2) de control como se repre­

senta en la figura 6e. Dicha señal 1^ (2) de control aun 
identifica partes de los campos P estables como regiones 

inestables, de modo que durante una parte de las regiones 

5 estables se hace operante la función de transferencia des­

tinada a las regiones inestables. Dicha función de transfe­

rencia puede entonces originar un comportamiento inestable 

en la parte pertinente de la región "estable" lo cual es 

por supuesto altamente indeseable. Sin embargo, mediante 

10 una elección adecuada de dicha función de transferencia,
puede conseguirse que incluso para esta identificación in­
correcta de las regiones estable e inestable se mantenga un 
sistema estable en el campo de funcionamiento estable en 

todas las condiciones. Esto se explicará con más detalle 

15 cuando se describan las realizaciones de la unidad de co- 

B?ección automática representada en las figuras 7 y 8.
Un método de eliminar dicha componente continua 

no deseada de la señal 1^ de control*es la formación-de la 

suma de las señales producidas por los puntos R^ y Rg de ra- 
20 diación, es decir la suma de las señales que están represen­

tadas por las fórmulas (2) y (3). Dicha señal de suma es 

igual a 2 1^ y contiene, por consiguiente, únicamente la 
componente de corriente continua. Esto permite que dicha 
señal de suma sea utilizada para la compensación de la com- 

2$ ponente 1^ continua contenida en la señal Ip de control,
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¡porque dichas dos componentes están siempre sustancialmen- 

te sometidas a las mismas variaciones.

La realización del aparato de acuerdo con el 

invento, representada en la figura 7, incluye una unidad 

$ 15 de corrección automática que recibe su señal de entrada

del detector 13 de control y suministra una señal de con­

trol para los medios 10 de accionamiento del espejo. La se­
ñal de control suministrada por el detector 13 de control

está aplicada tanto a una unidad 21 sumadora como a un di- 
10 ferenciador 19* Por intermedio de un amplificador 20,-la 

señal de salida de dicho diferenciador 19 es invertida y 
aplicada a la unidad 21 sumadora. La señal de salida de la 
unidad sumadora es amplificada finalmente por el amplifica­

dor 22 y sirve entonces como señal de salida de la unidad 

1$ de corrección automática. El diferenciador 19, juntó con el 

amplificador 20, proporciona el término de amortiguamiento 

deseado en la función de transferencia de la unidad 15 de 
corrección automática.

La función de transferencia de la unidad de co- 

20 rrección automática está influida por una señal de control
que, por intermedio de un conformador 18 de onda rectangular, 

se deriva de la señal Ig de control que es suministrada por 
el detector 17 y que consiguientemente corresponde a la se­
ñal Ig de control representada en la figura 3. Dicha señal 

25 de control puede ser aplicada a cualquiera de los amplifica-
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dores 20 y 22 6 a ambos. Si la señal de control es alimen­

tada al amplificador 22, han de adoptarse medidas para re­

ducir el factor de ganancia de la función de transferencia 

del amplificador de corrección automática en las regiones 
inestables de funcionamiento del sistema de control. Si la 

señal de control está aplicada al amplificador 20, puede 

reducirse el valor absoluto del término de amortiguamiento 
en los campos de funcionamiento inestable del sistema de 

control. En una región inestable, debido a la pendiente 
opuesta de la señal de control que es suministrada por el 

detector 13 de control en función del radio r, dicho térmi­
no de amortiguamiento origina un amortiguamiento negativo 
cuya influencia es disminuida por dicha reducción del.factor 

de ganancia del amplificador 20.
En el método de obtención de la señal de con­

trol descrito con referencia a las figuras 5 y 6, es prefe­

rido dicho método de influir sobré la función de transferen­
cia de la unidad de corrección automática. La reducción del 

factor de ganancia de los amplificadores puede seleccionar­
se entonces de modo que la función de transferencia reduci­
da resultante permanezca estable, incluso cuando se produce 
un cambio o conmutación a una región 2 estable del sistema 
de corrección automática.

La figura 8 representa una segunda realización 
del aparato de acuerdo con el invento. La unidad 13 de co-

12-2-73 - 32 -



rrección automática es sustancialmente del mismo diseño 

que la representada en la figura 7 * La señal de salida del 
amplificador 20 esté ahora aplicada, sin embargo, a un con­

mutador 23, el cual suministra, en una primera posición, 

directamente dicha señal de salida a la unidad 21 sumado­
ra y en una segunda posición, suministra dicha señal por 

intermedio de un paso 24 amplificador inversor. Dicho con­
mutador 23 está accionado por una unidad 23 de control, que 

recibe 1. señal Ig de control suministrad, por el enferma- 

dor 18 de onda rectangular. Cuando el sistema de control 
entra en una región inestable, el conmutador 23 es püesto 

en la segunda posición, de modo que el término de amortigua­
miento generado se invierte adicionalmente. Como consecuen­

cia, dicho término de amortiguamiento origina también un 

amortiguamiento positivo en el campo inestable.

Dicho método de influir sobre la función'de 
transferencia de la unidad 15 de corrección automática-no 

es particularmente adecuado para su utilización en el méto­
do de obtener la señal de control descrito con referencia a 
las figuras 5 y 6. Usto es debido a que si la señal de con­

trol fuese cambiada durante el funcionamiento en una región 

estable, originando la inversión del signo del término de 
amortiguamiento, seria perturbado seriamente el comportamien­

to de oontrol en dicha región estable.
La figura 9 representa una tercera realización



del aparato de acuerdo con el invento. El amplificador 15 

de corrección automática es idéntico al de la figura 7*

Sin embargo, en este caso la señal de control suministrada 

por el detector 17 no es alimentada a un conformador de 

5 onda rectangular, sino a un diferenciador 26. En el caso 
de una primera señal 1^ de control (véase la figura 10a) 

que satisface la fórmula (4) y una segunda señal I2 de con­

trol (véase la figura 10b) que satisface la fórmula (7); 

dicho diferenciador 26 suministra una señal dlg/dtque sa- 
10 tisface la fórmula siguiente: 1

15

20

25

^ 2  = - 4 m 7r , (sen 2 7T . )'. (9)

Se deduce de dicha fórmula que dicha señal ^ 2  diferenciada 
, , dtestá en fase o en oposición de fase con la primera* señal 1^

de control dependiendo del signo de ^  , es decir de la di­

rección del movimiento radial. Dicho dato es utilizado para 

estabilizar el sistema de control.

Se supone, por ejemplo, que la señal ^*2 dife- 
dl (K.ranciada tiene la respuesta 2 (l) representad en la figura
W '

10c, cuya señal está entonces exactamente en oposición de fa­
se con la primera señal de control e indica así un valor po­

sitivo de , es decir un movimiento del punto de explora­
ción hacia un valor más alto de r. De esta señal ^ 2  (l) pue-

*** dt
de derivarse una señal 1^ (1) de onda rectangular (véase la
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'figura lOd) con la ayuda de un detector 27 de valor de um­

bral, que detecta cuándo dicha señal diferenciada excede 

de un umbral D positivo. El factor de ganancia del ampli­

ficador 22 está controlado con dicha señal 1^ (1) de con­

trol de onda rectangular, de tal modo que dicho factor de 
ganancia se reduce si la señal de control es positiva.

Esto significa que la ganancia se reduce duran­
te la primera parte del semiperíodo negativo de la primera 
señal 1^ de control. Suponiendo nuevamente que un valor po­

sitivo de dicha señal 1^ de control tiende a original? un 
movimiento del punto de exploración hacia un valor,más pe­

queño de r y que un valor negativo produce un movimiento 
hacia un valor más alto, esta reducción de la ganancia du­

rante el semiperíodo negativo dará lugar a una estabiliza­
ción del sistema de control. Cuando se atraviesan un número 

par de semiperíodos positivos y negativos de la señal 1^ de 

control, la energía que se intercambia durante el semiperio­
do positivo que se opone al movimiento hacia un valor mayor 

de g Que persiste aún en ese instante, es mayor que la ener­
gía que se intercambia durante los semiperíodos negativos, 

que tiende a mantener el mencionado movimiento. Como resul­
tado, dicho movimiento que prevalece es amortiguado.

Si el movimiento del punto de exploración es 
.x.ctaM.nt. contrario, o. decir si g  <  0, la ..Hsl

*^2 (2) representada en la figura 10c se produce como se-
BF"
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,gunda señal de control diferenciada, de la cual se deriva la se­

ñal 1^ (2 ) (figura lOd) de onda rectangular por intermedio del 

detector 27 de umbral. La ganancia de la función de transferen­

cia se reduce entonces durante una parte de los semiperíodos 

5 positivos de la primera señal 1^ de control, de modo que se ob­

tiene nuevamente el efecto estabilizador deseado.

Si el umbral (figura 10c) del detector 27 de umbral 

está seleccionado de modo que sea cero, el factor de ganancia se 

reducirá, ya sea durante el semiperíodo positivo completo o el 

10 semiperíodo negativo completo de la primera señal 1^ dé control, 
independientemente de la velocidad del movimiento radial. Esto 

es menos deseable, porque en este caso el factor de ganancia 
también cambiaría continuamente si el punto de exploración se 

desplazase en la región estable alrededor de los puntos de ajus- 
15 te estable deseados (s^, Sg, s^, etc).

Esto se evita seleccionando el valor D de umbral de
modo que sea diferente de cero. La amplitud de la segunda señal
di * -.- -2 de control diferenciada es proporcional a la magnitud de la
cLt"
velocidad de desplazamiento del punto de exploración. Para una 

20 amplitud más alta de la segunda señal de control diferenciada
(véase, por ejemplo, *^2 (3) en la figura 10c) se obtiene una

dt
señal de onda rectangular (véase 1^ (3) en la figura lOe) con la 
ayuda de un valor D de umbral que no es igual a cero, cuyo ancho 
de impulso positivo aumenta aproximadamente en relación propor- 

25 cional a dicha amplitud. Esto significa que la acción estabili-
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cadora es proporcional a la magnitud de la velocidad.

Si la velocidad disminuye debido a dicha acción 

estabilizadora, el ancho de impulso de la señal 1^ de onda 
rectangular también disminuye, lo que significa que los 
puntos de conmutación del factor de ganancia se alejan de 

los puntos (s^, Sg, s^, etc) de ajuste deseados, de modo 

que se obtiene automáticamente la región deseada con una fun­

ción de transferencia fija alrededor de dichos puntos de ajus­
te. En el caso extremo, la velocidad es tan pequeña que la 

amplitud de la señal ^ 2  es inferior al valor D de umbral, 

de modo que ya no se produce la señal 1^ de onda rectangu­

lar. Sin embargo, dicha situación es meramente hipotética, 
porque antes de que tal situación pueda producirse el siste­

ma de control esté ya fijado en una región estable.
En uña modificación de la realización descrita

anteriormente, la segunda señal de control diferenciada
¿t ;

de la fórmula (9) es multiplicada nuevamente por la primera 
señal de control, de lo cual resulta. . :

^ 3  . ^  (.., )2 . §§ (10)

La polaridad de esta señal es una indicación directa de la 
direcoión del movimiento radial. Reduciendo la ganancia en 
dependencia de dicha polaridad, ya sea durante el semiperio­
do positivo o durante el semiperiodo negativo de la primera



señal 1^ de control, se obtiene nuevamente la acción esta- 
bilizadora deseada. De este modo, en este caso se requiere 

un detector de valor de umbral, al cual es aplicada la pri­

mera señal 1^ de control y el cual, de acuerdo con la po- 
5 laridad de la señal expresada por la fórmula (10), bien sea

durante el semiperíodo positivo o el semiperíodo negativo 

de dicha primera señal de control, suministra un impulso de 
control al amplificador 22 en la unidad de corrección auto­

mática. Dando a dicho detector de valor de umbral un umbral 
10 que no sea cero, se excluye una región que está situada al­

rededor de los puntos (s^, Sgt s^, etc) de ajuste deseados,
. de modo que es operante en esta región en todas las condicio­

nes una función de transferencia fija.

En una segunda modificación el diferenciador 26 

15 está diseñado de un modo especial, por ejemplo como ,se repre­

senta en la figura 11. Dicha realización del diferenciador 
incluye un amplificador V operacional, cuya entrada-inverso­
ra está conectada a masa a través de un condensador C y está 

conectada a la salida a través de una resistencia R. La se- 
20 gunda señal I2 de control suministrada por el detector 17 es

alimentada a la entrada no inversora del amplificador V ope­
racional.

Si se supone que la señal Ig satisface la ecua­
ción de la fórmula (7)) la señal 1^ de salida del amplifica- 

25 dor V operacional será
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. 2 7!-- -JSJt- CR (sen 
A

ig + 5R* ̂ 2
dt

* 2 m c o s r

r 2 7r ) dr
dt (11)
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Para un movimiento radial rápido del punto de exploración, 
el segundo término es predominante, de modo que, en ese caso, 

el sistema funciona sustancialmente de acuerdo con el méto­

do de estabilización descrito con referencia a las figuras 

9 y 10, porque la señal 1^ corresponde sustancialmente en­
tonces a la señal ^ 2  de la fórmula (9). Sin embargo, si

¿r 3^"la velocidad del movimiento radial disminuye, aumenta la 

influencia del primer término de la fórmula (ll) hasta que, 
finalmente, se hace predominante. En este último caso limi­
te, la señal corresponde totalmente a la señal Ig de con­

trol, de modo que el sistema funciona entonces de acuerdo 

con el método de estabilización expuesto en las figuras 7 y 

8 en combinación con la figura 3* De este modo, dependiendo
de la velocidad, un método de estabilización se une gradual­

mente con el otro.

Una ventaja adicional de dicho método de esta­
bilización es el hecho de que, para movimientos rápidos* el 
valor de umbral para el sistema puede ser cero sin originar 
problemas, de modo que es posible una estabilización máxi­
ma. Esto se debe a que es adoptado el otro método de esta­
bilización para b8ja velocidad.
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Puede obtenerse también un comportamiento si­

milar con la ayuda de un diferenciador "pobre", por ejem­
plo como se representa en la figura 12. El circuito dife­

renciador consiste entonces en la conexión en paralelo de 
$ una resistencia R^ y una capacidad en serie con una re­

sistencia 1̂ . La función de transferencia de dicho circui­
to es

R2 (1 + pe R^)

10 (Ri + ^  * PC R2
(12)

15

20

25

donde p es la frecuencia angular imaginaria. Si

1 ^ P / 1 Rj + ^2
^ Rg

por la siguiente expresión

la fórmula (12) puede aproximarse

CRi Rp
p ü ^

.'(13)

lo que implica una diferenciación pura. Para p ̂ CR^ ' s m

embargo, la función de transferencia puede reducirse a

^2_____ (14)
Ri + R2

que es una división de tensión normal. A frecuencias rela-
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tivamente altas, es decir a alta velocidad, la señal Ig 

es diferenciada, de modo que se obtiene el método de esta­

bilización de la figura 9, mientras que para frecuencias 

más bajas, es decir, a velocidad radial más baja, se ob­

tiene el método de estabilización de las figuras 7 y 3 con 
una transición continua entre estos dos métodos.

Es obvio que la realización de la unidad de co­
rrección automática no esté limitada a las realizaciones 

representadas en las figuras 7 , 8 y 9 . Por ejemplo, es tam­
bién posible realizar un término de amortiguamiento con la 

ayuda de transductores adecuados en el elemento 10-de ac­

cionamiento del espejo 8. Hay numerosas realizaciones y mé­
todos en los cuales el amplificador 20 y/o 22 puede, ser in­

fluido por la señal de control, porque este tipo de ampli­

ficador es conocido en muchas versiones y no presentará pro­

blemas para los expertos en la técnica seleccionar un ampli­
ficador adecuado de acuerdo con los requerimientos impuestos 

e influir sobre el factor de ganan&ia de los mismos del mo­
do correcto.

La presente solicitud que corresponde a la pre­
sentada en Holanda, el 10 de Noviembre de 1 .973) bajo el nú­
mero 7315419, se acoge a los beneficios del artículo 51 del 
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.



- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva que se 
$ presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­

te de Invención en España, por VEINTE anos, son los que se 

recogen en las reivindicaciones siguientes:

ia.- Un aparato para leer un portador de regis­
tro en forma de disco sobre el cual están almacenadas seña­

lo les en pistas dispuestas tangencialmente, cuyo aparato in­
cluye una unidad de lectura óptica con una fuente de radia­

ción, un sistema director y un detector de lectura, cuya 
fuente de radiación emite un haz de radiación que sé proyec­

ta sobre el soporte de registro como punto dé radiación de 

15 lectura y el cual, por intermedio del sistema director,

transfiere al detector de lectura la información contenida 

en el punto de exploración del soporte o portador dé regis­
tro, un sistema de control para controlar la posición ra­

dial del punto de exploración sobre la pista deseada, cuyo 
20 sistema de control incluye medios de accionamiento para el 

sistema director y un primer sistema de medida para medir 
la posición radial del punto de exploración y suministrar a 
los medios de accionamiento una primera señal de control co­
rrespondiente, cuyo primer sistema de medida emplea un pri- 

25 mer trazado o diseño de puntos de radiación proyectado sobre
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, el soporte Ae registro, de cuyo trazado se forma la imagen 

sobre un primer detector de medida y cuyo primer sistema 

de medida suministra una primera señal de control, la cual, 

durante un movimiento radial del punto de exploración so- 
5 bre un cierto número de distancias de pistas, incluye una 

componente alterna periódica cuyo período es igual a la 

distancia de pistas, siendo estable el sistema de control 
durante un semiperíodo de dicha componente de corriente al­
terna y siendo inestable durante el otro semiperíodo del 

10 sistema de control, caracterizado porque para asegurar la
estabilidad del sistema de control está dispuesto un segun­

do sistema de medida que utiliza un segundo trazado de pun­
tos de radiación que se proyecta sobre el soporte de regis­

tro y de cuyo trazado se forma la imagen sobre un segundo de- 
1$ tector de medida, cuyo segundo sistema de medida suministra 

una segunda señal de control, la cual, al tener lugar,un mo­
vimiento radial del punto de exploración sobre un cierto nú­

mero de distancias de pistas, contiene una componente perió­
dica alterna cuyo período es igual a la distancia de pistas, 

20 pero cuya componente alterna, como resultado de una posición 

radial desviada del segundo trazado de puntos de radiación 
con relación a la del primer trazado de puntos de radiación, 
presenta un desfase sustancialmente igual a un cuarto de pe­
riodo con relación a la componente alterna de la primera se- 

2$ nal de control, y porque el sistema de control tiene una fun-
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ción de transferencia variable que está controlada por una 

unidad de control que recibe una tercera señal de control 

que se deriva de la segunda señal de control, y cuya unidad 

de control, al tener lugar un movimiento del punto de explo- 
$ ración sobre un cierto número de distancias de pistas, con­

trola la función de transferencia a fin de estabilizar el 

sistema de control.

2^.- Un aparato de acuerdo con la reivindicación 

la, caracterizado porque la señal de control es una señal 
10 de forma de onda rectangular, que está sustancialmente en 

fase con la segunda señal de control.

3&.- Un aparato de acuerdo con la reivindicación 
la, caracterizado porque la tercera señal de control se ob­
tiene con la ayuda de un circuito diferenciador, al cual es- 

15 tá aplicada la segunda señal de control.

4a.- Un aparato de acuerdo con la reivindicación 
3&, caracterizado porque la tercera señal de control es una 

señal de forma de onda rectangular, que se deriva de la se­

gunda señal de control diferenciada con la ayuda de un de- 
20 tector de valor de umbral, el cual detecta los períodos en 

los cuales la segunda señal de control diferenciada excede 
de un cierto valor absoluto de umbral y el cual, durante 
dicho período, suministra un impulso rectangular cuya pola­

ridad en cada momento está relacionada con la polaridad de 
25 la segunda señal de control diferenciada.
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5-*- Un aparato de acuerdo con la reivindica­

ción la, caracterizado porque la tercera señal de control 

es una señal de forma de onda rectangular que es suminis­

trada por un detector de valor de umbral, que detecta los 

5 períodos en los cuales la primera señal de control tiene 
una polaridad específica y al mismo tiempo excede de un 

cierto valor de umbral y durante dichos períodos suministra 
un impulso rectangular, efectuándose la selección entre las 
dos posibles polaridades de la primera señal de control de- 

10 pendiendo de la polaridad de una señal de producto,, que es 
el producto de la primera señal de control y la segunda se­
ñal de control diferenciada.

6&.- Un aparato de acuerdo con una de las rei­

vindicaciones la a 5^! caracterizado porque el factor de 
1$ ganancia de la función de transferencia se varía de acuerdo 

con la señal de control.

?a.- Un aparato de acuerdo con la reivindica­
ción la o la 2a, caracterizado porque el término de^amorti­

guamiento contenido en la función de transferencia se varía 
20 dependiendo de la tercera señal de control.

8a.- Un aparato de acuerdo con la reivindica­
ción 2a, caracterizado porque la función de transferencia 

puede contener dos términos de amortiguamiento mutuamente 
inversos, dependiendo de la señal de control.

25 9a.- Un aparato de acuerdo con las reivindiqa-
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ciones 1- a 83, caracterizado porque el segundo trazado de 

puntos de radiación consiste en dos puntos de radiación 

que están desplazados mutuamente en una dirección radial 
en una distancia igual a la mitad de ls distancia de pis­

tas, y de cada uno de los cuales se forma la imagen sobre 

una parte independiente del segundo detector de medida, ob­
teniéndose la segunda señal de control por substracción de 

las señales suministradas por las partes individuales del 

segundo detector de medida.

10a.- Un aparato de acuerdo con las reivindica­
ciones la a 84, caracterizado porque la segunda señal de me­
dida se obtiene midiendo la componente de baja frecuencia 
de la señal que es suministrada por el detector de lectu­
ra.

lia.- Un aparato de acuerdo con la reivindica­

ción 33, caracterizado porque el circuito diferencíador in­
cluye un amplificador operacional, a cuya entrada no inver­

sora esta aplicada la segunda señal de control y cuya entra­
da inversora está conectada a un punto de potencial constan­
te por intermedio de un condensador y a la salida del ampli­

ficador operacional por medio de una resistencia.

12&.- Un aparato de acuerdo con la reivindica­
ción 33, caracterizado porque se utiliza como circuito dife- 
renciador un circuito que funciona, para frecuencias relati­
vamente bajas, al menos sustancialmente con función propor­
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cional y para frecuencias relativamente altas funciona al 

menos sustancialmente como diferenciador.
13a.- Un aparato para leer un portador de re­

gistro en forma de disco.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y para 
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y siete hojas 
escritas a máquina por una sola cara. ,

Madrid,

, P.A
1 9  FE8. M R
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