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El invento se refiere a un aparato para
leer un portador de registro plano en el que esta
registrada informacion, por ejemplo informecidn de
video y/o de audio, en una estructurs de informa-
cion dpticamente legible, gue comprende varias pis-—
tas, cuyo sparato comprende uns fuenie de radiacion,
un sistema de objetivo para suministrar radiacidn
desde le fuente de radiacion, por medio del porta-
dor de registro, a un sistemsg de deteccion de infor-
macion sensible a la radiacidn, cuyo sistema de de-
teccidn convierte el haz de lectura que es suminis-
trado por la fuente de radiacion y modulado por la
estructurs de informacidn en una sefial eléctrica, y

cuyo aparato comprende ademas un sistema de detecJ

S

P

cién de enfoque y un sistema de deteccidn de cenmbra-
do, cuyos sistemas estan conectados a circuitos elec-
tronicos para derivar sefiales de control para corre-
gir, respectivamente, el enfoque del sistema de ob-
jetivo y el centrado del haz de lectura con respecto

a we parte de pista a leer.
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Por "sistema de deteccidn de enfoque" de~
be entenderse un sistema de deteccidn que suministra
una seflal eléctrica que proporciona une indicacidn
de una desviacion entre el plano focal del sistema
de objetivo y el plano de la estructura de informe~
cion que ha de leerse. Un “"sistema de deteccidn de
centrado" sensible a la radiscion es aquél que sumi-
nistra una sefial que proporciona una indicacidn de
desviaciones entre el centro de un punto de radiacidn
de lectura que es proyectado sobre la estructura de
informacion y le 1lfnea central de la pista que ha de
leerse.

En le "Revista Técnica de Philips" 33, n¢
7, péginas 186-193, se describe un aparato para leer
un portador de registro redondo, en forms de disco.
En el portador de registro estd almecenado un pro-
grama de television en color. la estructura de infor-
macion consiste en uns pista en espiral que compren-
de una multitud de pequefios orificios o "picaduras"
que estan realizados por presidn en el portador de
registro, estando contenida la informacidn de lumi-
nencia en la frecuencia de los agujeros y estando-
contenide la informacidn de crominancia y de sonido
en una variamcidn de las longitudes de los agujeros.

Un haz de lectura es enfocado sobre la estructura de

-3-
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informacién con el fin de obtener un punto de ra-
diacidén cuyas dimensiones son del orden de magnitud
de las de los agujeros. Moviendo el portador de re-
gistro con respecto al haz de lectura, dicho hez es
modulado en intensidad de acuerdo con la informacidn
glmacenada. Un detector de informacidn sensible a la
rediacion convierte la modulacidn del haz de lectura
en una sefial eléctrica. En un circuito electrdnico,
es tratada dicha sefial de tal maners que resulte ade-
cuada para ser aplicada & un aparato receptor de te-
levision en color.

Durante la lectura del portsdor de registro
debe tenerse cuidado de que el centro del punto de I
radiacion de lectura este proyectado siempre sustan- -
cizlmente sobre la linea geométrica central de la
pista que ha de leerse, ya que de otro modo puede
producirse intermodulacion entre pistas a;iyacentes y
le profundided de modulacion de la seflal que es su-
ministrada por el Getector de informacidn se hace
demasiado pequefia. Por tanto, la posicidn del punto
de radiacidn debe detectarse y corregirse de maners
continua. El sistema de objetivo que se emplea en el
aparato de lectura tiene una elevads aperture numé-
rice y una pequefia profundidad de foco. Por tanto,

siempre es necesario realizar un enfoque definido so-
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bre la estructura de informacidn. Las desviaciones en-
tre la posicidn deseada del plano focel y la posicidn
real de dicﬁo plano, que pueden ser el resultado de,
por ejemplo, tolerancias constructivas en el soporte
del portador de registro o que pueden deberse a la de~
formecion del portador de registro o a vibraciones de
los elementos del aparato de lecturs, deben detectarse
continuamente y el enfoque debe reajustarse con auxilio

de las mismas.

El aparato descrito en el articulo citado
comprende dos sistemas auxiliares independientes para
detectar errores de centrado y errores de enfoque. En
el sistema auxiliar de centrado se producen dos haces
secundarios que son enfocados sobre los bordes de la
pista a leer. Para cada uno de los haces secundarios
esta previsto un detector auxiliar independiente. El
sistema auxiliar de enfoque comprende una placa de un
material eléctricamente conductor, que esta conectada
gl sistema de objetivo, cuyas placa constituye una ca-
pacitencia junto con la superficie eléctricamente con-
ductora del portador de registro, y un circuito elec~
tronico para medir el valor de la capacitancia. En el
aparato de la técnica anterior, ademgs de los elemen-
tos opticos requeridos para el funcionamiento de lec—

tura real, eran necesarios un numero sustancial de ele~

-5 -
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mentos adxiliares para detectar errorss de centrado
y de enfoque.

Un opjeto del presente invento es propor-
cionar un aparato de lectura en el que 1l0s errores
de centrado y los errores de enfoque pueden detectar-
se con un numero minimo de elementos dpticos adiciona-
les. E1 aparato de acuerdo con el invento se caracte-
rize porque el sistems de deteccion de centrado y el
sistema de deteccion de enfoque esten constitufdos
por un sistems de, por lo menos, dos detectores sen-
sibles & la radiscion, cuyo sistems esté dispuesto
en el "campo alejado" (segun se defina) de le estruc-
tura de informacidn en un lado de un plano que ests
formado por el eje geométrico Sptico del sistems de
objetivo y una 1inea que sea paralela a la 1linea geo-
métrica central de la parte de pista a leeyr, cuyo
sistema esta situado en un drea en torno al punto en
que la 1linea que forma un éngulo de (2 /2 con el eje
geométrico optico, interseca al plano de los detecto-
res, siendo (2 el dngulo con que resulta difrmotado
un haz de primer orden en direccidn transversal a
les pistas.

Los detectores pueden disponerse en la pu-
pila de salida real del'sistema de objetivo si dicha

pupila es facilmente accesible, 0 en uneg imegen forma~
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de por ung lente auxiliar, o por una imagen de sombra
de la pupila resl, si no se tiene un acceso facil a-
dicha pupila. Los detectores estan siempre situados
en un plano en donde los distintos Jrdenes de difrac-
cion pueden distinguirse setisfactoriamente, es decir,
en un plano que este suficientemente alejado de la
imagen de la estructura de informecion. Esto es lo que
se conoce por la expresidn: los detectores estan dis-
puestos en el "campo alejado" de la estructura de in-
formacion.

El invento se basa en el reconocimiento del
hecho de que cuando se lees el portador de registro,
el cual puede ser considerado como una rejilla de @i-
fraccion bidimensional, los errores de centrado y de
enfoque dan como resultado desplazamientos de fase
adiclonales entre el haz de orden cero y haces de
ordenss superiores. Dichos desplazamientos de fase
gon visibles en dicho "campo alejado" como un disefio
de 1f{nea de interferencia cuyo periodo, que viene de-
terminado por el enfoque, y cuya fase, que viene de-
terminada por el centrado, pueden medirse. Los errores
de centrado y de enfoque pueden ser detectados con
ayude de detectores adicionales solamente y sin ningin
otro elemento optico ni haces auxiliares elzuno. Con

ayuds de las sefiales de error resultantes, pueden rea=-
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justarse el centrado y el enfoque del haz de lectura
de manera que dejen de aparecer lineas de interferencia
y la intensidad de radiacion en el plano de los detec-
tores tenga un nivel especifico.

El invento se describird ahora con mis deta~-
1le haciendo referencia a los dibujos, en los que:

la figura 1 ilustrs une realizacidn preferi-
da de un gparato de acuerdo con el invento.

las figuras 2 a 1l ilustran el principio del
invento, y

las figuras 12 a 17 representan distintas
posiciones detectoras de acuerdo con el invento. '

Ia figurs 1 muestra un portador de registro
1 redondo, en forma de disco, en seceidn itransversal
radigl. El plano de la estructura de informacidn se
supone reflectante y esta designado con la referencia
2. Las pistas de informacidn estén indicadas mediante
la referencia 3. Una fuente de radiacidn 6, por ejemplo
un laser de helionedn, emite un haz de lectura b. Di-
cno haz es reflejado por un espejo 9 hacia un sistema
de objetivo 11, que esta representado esquematicamente
mediante una unica lente. Ia trayectoria del haz de
lecturae incluye una lsnte auxiliar 7 que asegura que
el haz de lectura llene completamente la pupila del

sistema de objetivo. En ese caso, se proyecta un punto
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de radiacion de dimensiones minimas sobre el plano de
la estructura de informecidn. |
El haz de lectura es reflejado por la estruc-
ture de informacidn y, cuando el portador de regiséfo
es heého girar en torno & un eje 5 Que Sobresale a
través de une abertura central 4, es modulado en el
tiempo de acuerdo con la informacion que esté almacena-
da en la piste que ha de lesrse. El haz de lectura mo-
dulado pasa & través del sisteme de objetivo nuevamen-
te y es reflejado por el espejo 9 en la direccidn del
haz que es emitido por la fuente. La trayectoria de
rediacion del haz de lectura incluye elementos para
seperar las trayectories de los haces de lecturs modu~
lados y no modulado. Dichos elementos pueden compren—
den, poxr ejemplo, un conjunio de un prisma divisor
sensible & la polarizacidn y una placa A /4. En la fi-
gura 1 se ha supuesto, con fines de sencillez, que di~
chos medios estdn constitufdos por un espejo 8 semi-
transparente. Dicho espejo refleja una parte del hagz
de lectura modulado hacia un detector 12 sensible a la
radiacidon. En la salida de dicho detector se obtiene
una sefial eldctrica de acuerdo con la informacidn que
esta almacenada en la pista & leer. Esta sefial es des-
codificada en un circuito electrdnico 16, de modo que

se obtiene una sefial de informacidn Si’ gue puede apli-
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carse a un aparato 17 receptor de television usual.

Los detalles opticos de la estructura de
informacidn son muy pequefios. Como ejemplo, la anchu~
ra de una pista es de 0,5 micras, la separacion entre
piétas es de 1,1 micras y la longitud media de las
4dreas de informaecion, que en lo que sigue se supone
que son orificios, es de 1,5 micras pars un portador
de registro en forma de disco en el que esta registra-
do un programe de television de 30 minutos de dura-
cidn, dentro de una banda enular con un digmetro inte-
rior de 12 em. y un diametro exterior de 27 cm. El
punto de lectura debe, por tanto, permenecer centrado
de manera muy exacta sobre la pista a leer, y el haz
de lectura debe permeanecer siempre enfocado de mane-
va definide sobre el plano de la estructura de infor-
maciodn.

Con el fin de hacer posible la deteccidn de
los errores de centrado y de enfoque, esten previs-
tos dos deteotores adicionsles 13 y 14 ademas del de-
tector 12. Estos tres detectores estan dispuestos por
ejemplo en el plano u, en el que se forma una imagen
de la pupile de salida real del sistema de objetivo
con ayuda de una lente auxiliar 23, como se ilustra
con linea interrumpida. Por conveniencia, solamente se

indica en la figura 1 con linea interrumpida la ima-
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gen a' de un punto g de la pupile de salida. Los
detectores pusden estar dispuestos también en un
plano diferente suponiendo que los distintos dSrde~
nes de difraceidn puedan ser distinguidos adecuada-
mente en dicho plano. En genersl, se supone que los
detectores estan dispuestos en el "campo alejado"
de ls estructura de informacidn.

Las sefiales suministradas por los detec-
tores 13 y 14 pueden ser sumadas y pueden tratarse
ademds en un circuito electrdnico 21. En la salida
de dicho circuito se obtiene una sefial de control
Sy que es aplicada a unos medios de excitacion 22
ilustrados esquematicamente, los cuales pueden ser
de por si conocidos, capaces de inclinar el espejo
9 (como.se indice mediante la flecha 10 en la figu—~
ra 1).

Tas seflales eléctricas procedentes de los
detectores 13 y 14 pueden ser aplicadas también a
un circuito electrdnico 18 en el que son restadas
una de otra y son tratadas ademds para dar una sefial
de control Sf. Dicha sefial de control puede ser
apliceda, por ejemplo, a un dispositivo 19 que se
represente también esquematicamente y gque puede ser
de por si conocido, para mover el sistema de obje-

tivo en una direccidn vertical (como se indica me-

-11 -
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diante la flecha 20 en la figura 1).

Ahora, se describira la influencia de los
errores de enfoque y de centrado sobre iz seflal sumi-
nistrada por los detectorss 13 y l4. Para simplificar,
se supondra qus el portador de registro es transmisor
de radiacidn. Sin embargo, las siguientes considera-
ciones pueden ser también splicadas a un portador de
registro reflector de radiacion.

Ia estructura de informacion del portador
de registro, que consiste en pistas, que a su vez
consisten en una multitud de &reas cortas, puede con-
giderarse como una rejilla de difraccion bidimensiona}.
La figurs 2 uuestra una parte de dicha rejilla de
acuerdo con wna seccidn en una direccion transversal
a las pistas 3.

La rejilla g divide gl haz de lectura b en
wn hez de orden cero b(0,0) y en dos haces de primer
orden b(0,+1) y b(0,-1) y en varios haces de Ordenes
superiores, no representados. El haz de orden cero,
en si mismo, no comprende ninguna informacion acerca
de 1la posicidn de la rejilla; esta informacion esta
distribuida en los haces de otros ordenes. Cuando la
pupila de la lente L es suficientewente grande, todos
los ordenes proporcionan, conjuntamente, una imagen

"g" exacta de la rejilla g en el plano de imagen de di~

-12 -
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cha lente. En dicho plano de imagen, los Ordenes
individuales no pﬁeden ser distinguidos. Sin embar-
g0, en el plano v de la pupila de salida de la len-
te I, los Ordenes esteén mas o menos seperados. Lg
figura 3 representa la situacion en dicho plano.

El ofrculo 30, con su centro 33 en la fi-
gure 3, representa la seccion del hez b(0,0) en el
plano de la pupila de salida, y los cfrculos 31 y 32
representen las secciones de 1los haces b(0,41) y
b(0,~1), respectivamente. Las distancias de los cen-
tros 34 y 35 de los circulos 3L y 32, respectivamen—
te, desde el centro 33, estén determinadas por el
periodo p, de la rejille de informacion formada por
las pistas. Bl angulo ? (figura 2) entre el rayo
principal del haz b(0,0) y las bases principales de

los haces b(0,41) y b(0,-1) viene dado por:

b

sen f5 = e
. Pp

donde A representa la longitud de onda de lg ra-

diacion del haz de lectura.

En las dreas sombreadas en la figura 3,
los haces b(0,41) y b(0,~1) solapan parcialmente al
hez b(0,0) y se produce una interfersncia. Debido
a errores de enfoque y a errores de centrado, se

producen variaciones en los haces b(0,+1) y b(0,~1).

-13 -
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Estas variaciones dan como resultado variaciones de
intensidad en ls pupila de salidas efectiva, cuyas

variaciones pueden ser medidas con detectores dis-

- puestos de menera adecuada.

Adengs de los haces ilustrados en la figu-~
ra 2, se producirén haces de los drdenes (+1,0) y
(-1,0) cuando la estructura de informacidn ests
iluminada. Las secciones transversales de estos ha-
ces en el plano de la pupila de salida consisten en
eirculos con centros 36 y 37 y con el mismo radio
de los circulos 30, 31 y 32. Estos haces son provo-
cados por las areas de informacidn de las pistas. |
Las variaciones de fase en estos haces como resulta-
do del movimiento de las dreas con respecto gl haz
de lectura son de frecusncia elevada, por ejemplo
1-10 MHz, y su efecto sobre las sefiales de error de
enfoque y de centrado de baja frecuencia (por ejem-
plo, 0-30 KHz) es desprecigble.

Ia figura 3 es una representacidn france-
mente buena de la situascidn en que una estructura

de informacidn con un pericdo p. de 1,66 micras es

1e{da con radiacidn de laser de helio-nedén (N =
0,63 micras), utilizandose unchjetivo con una abertu~
ra numérica de 0,4. El drea solapada de los tres or-

denes en torno al punto 33 es relativamente peque-

- 14 -
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~ Ia figura 4a, 4b, 4c y 4d ilustran la va-
riscidn de las fases de 1los haces b(0,+l) y b(0,=1)
con respecto a la fase del haz b(0,0). El vector’
Eb’o de campo eléctrico del haz b(0,0) gira con la
frecuencia de la luz, lo gue también es el caso con
los de los haces b(0,+1) y b(0,-1). Para una posi-
cidn especi{fica del centro del punto de lectura con
respecto al centro de la pista a leer, el haz
b(0,+1) tiene un vector de fase p que forma un
clerto angulo con el vector EO,O‘ El haz b(0,-1)
tiene entonces un vector de fase § que forma el mis=-
mo éngulo que el vector p. Cuendo el punio de lec-
ture se mueve sobre el disefio de informacion en la
direccidn transversal de las pistas, por ejemplo
de igquierda a derecha en la figura 2, el angulo
de fase del haz b(0,+l) se reducira y el angulo de
fase del haz b(0,~1) sumentara. En consecuencia,
los vectores P y g &irarén en sentidos contrarios.

Partiendo de wne situacidn inicial como

se muestre en la figura 4a, la situacidn de la fi-
gure 4b se producira después de gue el punto de
lectura se ha desplazado en una distancia que es
igual e la cuarte parte del perfodo de pista -3 La

figura 4c ilustra la situacidn después de que el -

C =15 -



10

15

20

25

punto de lectura se ha desplazado en una distancia
igual a la mitad de un periodo de pista py, y la fi-
gura 44 ilustra la situacidn después de que se ha
cubierto unae distancia que es igual a las tres cuar-
tas partes del perfodo de pista P Después de que
el punto de lectura se ha desplazado en un periodo
de pista completo p , se restablece la situacion de
la figura 4a.

Ia componente del vector p en la direccion
del vector EO,O aumenta desde un minimo hasts cero
(figure 4b), luego alcenza un meximo (figura 4¢) ¥,
finalmente, vuelve & cero ofra vez. La componente .
del vector g en la direccion del vector EO,O presen—
ta la misma variacidn. A medida que el punto de lec—
tura se desplaza en direccidn transversal a las pis-
tas, se producirén alternativamente una interferen-
cia constructiva y una interferencia destructiva en
las areas comunes de los circulos 30 y 31 ¥y en las
de los c¢irculos 30 y 32. Midiendo la intensidad de
le radiacidn en un detector sensible a la radiacion
gue esta dispuesto en una de las éreas comunes y
comparandola con un valor de referencia, puede deter-
minarse el grado de centrado del punto de lectura.

En la figura 4a, se ha supuesto una posi-

- ’ ) K3 .
cidn inicial especifice pars los vectores de fase

- 16 -
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By §. BEste posicidn inioial viens determinade por
una carscteristica dpiice de la estructufa de infor-
mecidn, en el caso de une estructura de fase princi-
palmente por la diferencis de la longitud de la tra~
yectoris Optica originade por las dreas de informa~-
¢idn, y, por tanto, tambidn por las pistas, en el haz
de lectura. El diagrama de vector de fase en la figu-
re 4a se gplica al caso en que se lee un portador de
registro cuyas pistas provocan una diferencia en la
longitud de la trayectoria dptica igual a la mitad
de una longitud de onda de la radiacion de lecture
del haz de lectura. Para una estructura de informa-
cidn reflectante de la radiacion consistente en ori-
ficios y en espacios libres adyacentes, esto quiere
decir que los orificioe deben tener una profundidad
lgual a la cuarta parite de la longitud de onda. Ade-
mas, debe observarse que un disgrama vectorial simi-
lar al de las figuras 4a a 4d se aplica tembién cuan-
do se lee un portador de registro con un disefio de
informacidn denominado de negro y blanco, es decir,
un disefic de absoreion.

le diferencia de fase entre el haz b(0,0)
y los haces b(0,+1) y b(0,~1) en las areas de sola-
pe de la figurs 3, viene determinada no sdlo por la

naturaleze de la estructura de informacidn y por el

-17 -
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grado de centrado, sino también por el grado en gue
el haz de lectura es enfocado sobre el plano de la
estructura de informacidn. Se explicara esto con re-
ferencia a la figura 5.

En esta figura, se muestra en seccion radial
une parte del disefio de informacion. E1 haz de lectu-
re estd enfocado en un plano que esta dispuesto a uns
distancia /\ Z del disefio de informseidn. Debido a
dicho desenfoque, se obtiene una diferencia adicional
en la longitud de la trayectoria entre el haz b(0,0)
y el haz b(0,+1) y b(0,-1). Solamente se ilustran en
la figura 5 los rayos principales de estos haces. Pa-,
ra una direccidén que se encuentra formando un éngulo
arbitario con el rayo principal del haz b(0,0), la
diferencia en la longitud de la trayectoria entre el

haz b(0,0) y el haz b(0,+l) viene dada por:
A w=0Nz cosol - Az cos(ﬁ-—o{).

Pars un angulocX y para una pequefia diferen-
cia entre los angulos ( ﬁ;-O{), la diferencia en la
longitud de la trayectoria en forme muy aproximade,
es decir, con una exactitud de tercer orden, viene da-

da por

[l,w = [§z 1 - 9%8 - (1 - ffZ:f%ﬂ

- 18 -
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o por

Dw=Az L (20

La diferencia de fase provocada por el desenfoque.en
una direccidn que forma un angulo of con el eje geome-

trico 6ptico del sisteme de objetivo es, entonces:

A\{?AZ =27 A%—- -2 he (3 g..g()

La diferencie de fase [\'f Ny 0 W2 funcion lineal
del angulo X y puede ser representada por una linea
recta que pasa por cero parachA = F’ /2. En la figu-
re 6, A\PAZ se represente para un valor especifico
de A\ z. Ia pendiente de la linea viene dada por:
tany = C [l z, cusndo la constante ¢ = ?--%’:- (5 -
Como resultado de la variacion de fase representada
en la figura 6, se obtiene una distribucidon de inten~
sidad I, como se ilustra en la figura 7, en la pupi-
la de salida del sistema de objetivo. La frecuencia
espacial 8e la variacidn de intensidad periddica es
funcidén de N\ z. La distancia @ es inversamente pro-
porcional a L\z. Con errores de enfoque crecientes,
aumentare la frecuencie espacial del disefio de inten~
gided. El efecto de un error de enfoque Dz sobre la

intensidad de radiacion es distinto para diferentes
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posiciones de la pupile de salida.

Le figura 8 representa la diferencis de fase
total AY, entre el haz b(0,0) y el hez b(0,+1) en fun-
cion del angulo K . Esta diferencia de fase total es
la suma de:

1. Ia diferencia de fase constente [&ﬁg debida a la
naturaleza de la estructura de informacion (las
profundidades de los orificios).

2. la diferencia de fase A\Pﬁr que depende del grado
de centrado, cuya diferencia es independienté'del
gngulo ol .

3. ILa diferencia de fasellﬂﬂgz que depende del grado
de enfoque y del angulo oA .

Cuando se lee un portador de registro, debe
tenerse cuidado de que en toda el drea de solape, la
diferencia de fase entre el haz b(0,0) y el.haz b(0,+1)
sea tan parecidsa ?omo resulte posible a aproximadamen-
te A)"s , s decir, que A)’AZ y A7‘};1* deben ser tan
proximos como sea posible a cero, ya gque el haz de
lectura esta entonces centrado ¥ enfocado en una medi-
da Optima. Una diferencia de fase especifica.[&?% co-
rresﬁonde a una intensidad de radiacidn especifica en
el srem de solape de estos haces. El hecho de si se
consigue el ajuste de enfoque y de centrado deseado

puede comprotarse en el presente ejemplo, en el que los
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orificios den lugar a una diferencis de fase de 77
redianes, midiendo la intensidad de radiacidn en
una mitad del campo alejado. Ia figura 9 ilustre una
disposicion detectora para este proposito.

En este figura, como en la figuras 3, la pu-
pile de salida efectiva del sistems de objetivo esté
reéresentada por el eirculo 30, mientras que los cir-
culos 31 y 32 representan las secciones itransversa-
les de los haces b(0,+1) y b(0,~1) en el plano de
la pupila de salida. Si se lee el portador de regis-
tro reflectante y el sistema de objetivo estd dis-
puesto en la trayectoria del haz de lectura modula-
do, seran trensmitidas solemente amquellas partes de
los haces b(0,1) y b(0,wl) que caigan dentro del cir-
culo 30. De acuerdo con une carscteristice del in-
vento, un primer detector D, sensible a la rediecion
estd dispuesto en el campo alejado de la estructura
de informacion, en la posicion p(ﬂ/a), cuya posi-
cion estd determinada por el sngulo (°/2. La intensi-
dad de radiacion en este detector es dependiente
del grado de enfoque. En tanto el periodo d sea su-
ficientemente grande con respecto a la anchure del
detector D1, es decir, en tanto [\ z sea pequefio, la

sefigl de salide de este detector solamente depende-

rd del centrado del punto de lectura con respecto &
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la pista s leer. La sefial de salida del detector D1
pueds compararse con el valor gue este seflal ten-
dria si existiese solamente una diferencia de fase
AYS entre los heces b{(0,0) y b(0,+1). .Con la se~
#al de control §, (figura 1) asi obtenida, puede co~
rregirse la posicion del punto de lectura con res-
pecto & la pista a leer, por ejemplo, con ayuda del
espejo de inclinacidn 9, de tal manera que la sefial
Sr se haga cero.

Ia diferencia de fase en la pupila de sa-
lida viene determinada entonces solamente por 1.‘)‘/’9 ¥
por A‘PAZ (como se indice mediante la 1{nea de pun=
tos y trazos de la figura 8). La diferencia de fase.
debide al desenfogue puede ser detectada de acuerdo
con el invento por medio de un segundo detector
(un detector de enfoque) D2, que estd dispuesto jun-
to al'primer detector D1. La sefial de saiida del
detector Dé puede compararse con el valor gue esta
sefial hublers tenido si existiese solamente una di-
ferencia de fase A?’s entre los haces ©(0,0) y
0(0,-1). La sefial de comtrol S, as{ obtenida permi-
te la correccion del enfoque, por ejemplo en la for-
me ilustrada en la figura 1, hasta que la sefial Sf

sea cero. El haz de lectura queda entonces también

enfocado de menera definida sobre la estructurs de
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informacion.

; | Otro detector de enfoque D3 pusde estar
dispuesto en el otro lado del detector D1. Sumendo
las gefiales de salida de los detectores Dy y 2,”
puede aumentarse la sefial de error de enfogue en un
factor de dos, de tal modo que se oblenga una mejor
relacion de sefial a ruido.

La deteccion de error descrita puede me-
Jjorarse sustancialmente cuando se hace uso de un
portador de registro cuyes pistas ondulan en el pla-
no de la estructura de informacidn, es decir, exhi-
ben desplazemientos periddicos en une direceidn
transversal a las pistas. La amplitud de estas ex-
cursiones debe ser menor que la anchura de la pists,
mientras que el periodo de la ondulacidn debe ser
materialmente mayor que el perfodo medio de los ori-
ficios en las pistaes. Tal portador de registro hs
sido ya descrito en la solicitud de patente espafio-
la N? 431.022. Debido a la ondulacidn de las pistas,
ge imprime una modulacicn adicional en las sefiales
de salida de los detectores D1, D2 y D3, de mene-
ra que resulta posible una deteccidn dindmica.

Si el haz de lectura no esté totalumente
centrado sobre la pista a leer, la sefial de salida

del detector D, contiene una primera componente con

1
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ung frec&encia de por ejemplo 30 kHz, qus correspon-
de a la frecuencia espacial de la ondulacidn. Sin
embargo, une vez que el haz de lectura esta centrado
de meneres correcte, dicha primera componente no es-
tare ya presente en la sefinl detectora, pero se deja
ung segundas componente con una frecuencia que corres—
ponde al doble de la frecuencia espacial de la ondu-
lacidn. Cuando el portador de registro se utiliza con
pistaes ondulaentes, el centrado del aparato de lectu-
ra de la figura 1 puede corregirse de modo que dicha
primera componente haya desaparecido de la seiial de
detector D,. Se aplica entonces la denominada detec—

1
cidn sincrons en el circuito 18.

La direccion o signo de un error de cen-
tredo que se produzca puede determinarse comparando
la fase de la primers componente con une fase de re-—
ferencia. En el caso de un programe de televisidn
almecenado en el portador de registro, pueden tomar~
se medidas para asegurar que las pistas tieﬁen des=~
plazemientos 010 en aquellas posiciones que corres-
ponden & los impulsos de sincronizacidn de linea de
la sefial de televisidn. La fase de referencia para
determinar ls direccion de un error de cenirado pue~
de derivarse emtonces de la sefial de televisidn.

El empleo de un portador de registro con
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pistas ondulentes permite también la deteccion di-
namice de errores de enfoque. Esto puede explicarse
con referencia a la figura 10. En esta figura, la
curve 40 representa la variacidn de intensidad

I\ en el campo alejado de la estructure de in-
formézgén pars un velor especifico del desenfoque
ZX z y en funcion de la posicidn p en el campo ale-
Jedo. Ia curva 41 represents la variacion de inten-
sidad del campo alejado debids a la ondulacidn de la
piste . Para un detector sensible a la radiacidn
que esté dispuesto a la izquierda de la posicidn
p(fb/é), la sefial de detector (51) esta modulads en
el tiempo de acuerdo con la curva 42, mientras que
para un detector que esté.dispuesto a la derecha.de
la posicidn p(@7/2), la sefial de detector (82) §;~
riard en el tiempo de acuerdo con la curva 43. las
sefiales By ¥ 8y presentan una diferencia de fase de
1802. Esta diferencia de fase se conserva en tanto
el haz de lecitura no esté enfocado de maners defini-
da sobre la estructura de informacicn, es decir, en
tanto A z no sea cero. De la diferencia entre 8y ¥
8, puede derivarse la megnitud y la direccidn del
desenfoque. Dicha sefial diferencia sers grande para
valores elevados de A‘z, y& que sq y s5p son entonces

grendes y su diferencia serda el doble de grande gue
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s, © qué s, cpando los detectores estén dispuestos
simétricamente con respecto a la posicidn p((-’? /2).
Para pequelios valores de A z, la sefial diferencia

se reduciré. Ia sefial diferencia sere cerc cuando

le estructura de informecidn esté en foco, ya que en
ege caso la curva 40 cambiars transformandose en
une linea recta paralela al eje p. Una ventaja de
esto es que ests disponible una sefial de error fran~
camente grande tambien en el caso de pequefios erro-
res de enfoque, ya que les sefiales 84 ¥ 8, son res-
tedas une de otre.

Cvando se lee un portador de registro con
pistas ondulantes utilizendo uns disposicion detec-
tora como en la figura 9, el centrado se corrige
primeramente de tal modo que la sefiel del detector
D.l no contenga componente alguna con une frecuencia

gue corresponda a la frecuencis espaciel de lg on-

dulacion. Subsiguientemente, se corrige el enfoque

hasta que la diferencia entre las sefiales suminis—
tradas por los detectores D2 y D3 sea cero.

Tambieén puede conseguirse la deteccion
dindmica de los errores de enfoque y de centrado
moviendo periodicamente el punto de lectura sobre
la estructura de informacion en direccidn transver-

sal a las pistas, siendo la amplitud de este movi-
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miento también pequefie con respecto a la anchura de
las pistas. Tal movimiento, gue puede conseguirse
desplazando periodicamente el espejo 9 de inclina-
cion del aparato de la figura 1, tiene el mismo efec-

to que la ondulacicn de las pistas.

En la anterior descripeion de la deteccidn
del enfoque y del centrado, solamente se han menciona-
do haces de primer orden. Es evidente que la estruc-
tura de informacidn a modo de rejilla provocard tam-
bién una difraccion de orden més elevado de la ra-
diacidn. Sin ‘embargo, le energia de radiacion de los
haces de orden superior es francamente pequeﬁavy los
éngulos de @ifraccidn son tales que solamente une pe-
quefia parte de los haces de orden superior cae den-
tro de la pupila del sistema de objetivo. Para los
métodos de deteccion descritos puede despreciarse
el haz de orden superior.

Cuando se emplea la disposicidn descrita
haste el momento, 1os pequefios orificios o éréas
de informacion deben tener, de preferencie, una pro-
fundided de fase Y , es decir, deben provocar una
diferencia de fase de -y radisnes en el haz de lectu=~
ra. Si los orificios tienen una profundidad diferen-
te, puede producirse una desviacidn del centrado, al

tiempo que no es detectado error alguno por los de-
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téctores D1, D2 y D_. El servosistema pars el cen-

3
trado efectus entonces un conbtrol tal que el centro
del punto de lectura permanezca a una distencia cons-
tante de la linea central de una pista a leer.

De acuerdo con una caracteristica del inven-
t0, es posible detectar si las dreas de informacion
tienen la profundidad de fase W corrvecta, disponiendo
un detector adicional D, representado en 1fnea inte-
rrumpida en la figure 9, en el campo alejado. En la
parte de la derecha de la figura 11, N, designe el
valor de le intensidad en la parte derecha del campo
alejado, si los detectores D1, D2 y D3 no han seﬁalaj
do ningin error. Cuando los orificios de la estructu-
ra de informecion tienmen uns profundidad de fase que
difiere de N, existira un valor de intensidad dife-
rente en la parte izquierda del campo alejgdo, desig-
nedo con KF,. La 1linea de trazos 44 que pasa pdf el
punto 33 sefiala la demarcacion entre dichas partes
izquierda y derecha. La diferencia entre los niveles
N, ¥ N, proporciona una indicacion de la desviacion
que existe entre la profundidad de fase real y la pro-
fundidad de fase ™ de los orificios. Esta diferencisa
de niveles de intensidad puede utilizarse para cam-
biar uns tension de control de los circuitos electrd-

nicos de servoconirol de cenirado, de tal modo que el
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punto de lectura esté situado con respecto a la pis-
ta & leer de manera que los niveles de intensidad en
las partes de la izquierda y de la derecha del csgumpo
alejado sean iguales, segun se indica con el nivel’ My
en la figura 1l.

Le desviacion entre la profundidaed de fase
real de los orificios y el valor )t puede medirse (des-
pués de un control tal que los detectores D1, Dy ¥
D3 no indiquen error alguno) comparando las sefiales
de szlidsa de los detectores D4 ¥y D1. Si el portador
de registro que se esta leyendo tiene pistas ondulan-
tes, o si durante la leciurs el punto de lectura es
desplazedo periodicamente en direccidon transversel a
las pistas, dicha desviecion puede derivarse tambidn
de la sefial del detector ﬁ4 solamente, a saber a
partir del cociente ¢ (0)/c (2L0w).c(-) y c(24) son
los componentes de ia seflal de detector de la fre-
cuenciaJfl y 25-, respectivamente, correspondiendo /%
a la frecuencia espacial de la ondulacidn de las pis-~
tas o a la frecuencia con que es desplazado el punto
de lectura.

El control adicional merced al detector
D4 no sera estrictamente necesario, cuando solamente
han de leerse portadores de registro de un tipo es~-

pecifico, a los cuales se les supone posgeedores de
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una profundicad de fase especifica. Pueden producir-
gse desviaciones francaumente grandes de las profundi-
dades de fase de los orificios sin perjudicar el pro-
ceso de lectura. Solamente cuando estas desviaciones
se gproximaen a lg profundidad de fase deseada, no se~
ré posible ya corregir la lectura. Unas desviaciones
ten grandes diffecilmente ocurrirén con las tecnolo-
glas actuales empleadas en la fabricacidn de portado-
res de registro. El control adicional ests destinado,
por tanto, a permitir la lectura de no 5010 portado—
res de registro con wne prorundidad de fase ~y( , sino
también de otros portadores de registro con une pro—'
fundidad de fase seleccionada de manera diferente en
forms intencionada. Cuando el portador de registro
se lee inicialmente, se determine en primer lugar la
profundidad"de fagse en la forma previamenté descrita
y se ajusta la tension de control del servosistema
para el centrado. Este ajuste permanece ademas inva-
riable durante la lectura de toda la estructura de
informacion.

Es evidente que en las partes de la izquier-
da y de la derecha del campo alejado, se oblienen
las mismas situaciones. Por tanto, la disposicion de
la figura 9 puede modificarse de manera que los de-

tectores Dy, Dy y Dy estén dispuestos a la izquierda
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y el detector D, & la derecha. ILa posicion del de-

tector D, en su mitad del campo alejado y sus dimen-

4
giones no son criticas. En la figura 9, este detec-
tor se muestra solamente en la posicidn p(-($/2) a
modo de’ ejemplo.

Hasta ashora, se ha supuesto que los detec-
tores tienen una forme rec¢tangular, por ejemplo go-
mo en la figura l2a. Conestos detectores se detecta
una variacion de intensidad de acuerdo con la figura
7, es decir, une variacion de intensided cuys fre-
cuencia espacial sea funcion de [\ z y, por tanto,
variable. La respuesta, 0 la ftransformada de Fourler
de un detector rectangular con una anchurs g, para
tal variacidn de intensidaed en funcion de la frecuen-
cia espacial (1/d) viene representada por la curva
45 de la figure 12b y tiene una forma de sen X. A
una frecuencia 1/e, la curva pass por cero,xya que
entonces el detector "vers" siempre un perfodo de
la variseidn de intensidad-y recibirs siempre la mis-
ma cantidad de radiacidn, independientemente de la
fase del disefio de intensidad y, por tanto, indepen=
dientemente del centrado. Cuando la frecuencia espa-
cial del disefio de intensidad de la figura 7 se hace

menor que 1/e, se obtiene une parte negativa en la

curva 45 de la figura 12b. Esto quiere deecir que el
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servosistema de centrado realizara el control en la
direccion equivocada y que, en consecuencia, se ine
orementa el error de centrado, si existe. Es posible
gue el servosistema pueda conservar el centro del
punto de lecturs a una distancia fija de la linea
geometrica central de la pista que ha §e leerse.

Con el fin de evitar este problema, es po-
sible, de acuerdo con una caracteristica del invento,
emplear un detector D' de forma trisngular (véase
figura 1l3a). La respuesta de un detector de esta cla=
se al disefio de intensidad de la figura 7 es una
funéion cuadrada, en particular una funcidn (ggg_g)%
(véase figura 13b). Le curva 46 no comprende paﬁte
negativa alguna y no existe riesgo de que el servo-
control de centrado trabaje em la direccion inco-
rrecta.

El sistema detector para determinar los
errores de enfoque y de centrado no tiene por qué
consistir en detectores de enfoque separados y de—
tectores de centrado separados. Las figuras l4a-14b
muestran distintas (preferidas) realizaciones paras
detectores triangulares, respectivamente. E1 sistema
consiste en dos detectores dispusstos en oposicién,
50~51 y 52~53, respectivamente, que estan dispues-

tos en, o sustancialmente en, una posicion p((s/?)-
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Las sefinles procedentes de los detectores 50,51 y
52,53 respectivamente, son splicadas a un eircuito
sumador 54 y a un amplificador diferenciel 55. En
la selida del circuito 54, se obtiens una sefial g
con la gque puede corregirse el centrado, y en la sa-
lida del amplificador diferencial 55 se obtiene una
gsefigl 8" con la cual puede corregirse el enfoque.
Como se explicd previamente, la anchura e
del detector de la figura 1l2a no debe ser igual al
periodo espacial d del disefio de intensidad, ya que
en ese ceso el control de cemtrado no funcionars.
Para grandes errores de enfoque, d es pequefio y para
un margen de control grande, debe seleccionarse un
control estrecno. Sin embargo, para pequefios errores

de enfogue, d es grande y para conseguir una detec—

 ¢idn exacta, el detector debe ser amplio. Con el fin

de cumplir estos requisitos contrarios, es posibvle,
de acuerdo con una caracteristica del invento, enm-
plear sistemas de deteccion de acuerdo con la figura
15. Dicho sistema, que s una realizacidn espeocial
del sistema de deteccidn de la figura 14b, consiste
en dos detectores 52 y 53, cada uno de los cuales 8s~
t6 dividido en dos detectores secundarios Ay yegy
ALy & respectivamente, Lasg sefiales procedentes de

los detectores a4 ¥ A4 ¥ las procedentes de los detec~
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tores a.y Ar pueden sumarse o no, cuyas posibilida-
des se representan esquematicamente mediante los in-
terruptores 56 y 57. ’ )

Cuando se mide un gren error de enfoque,
los interruptores 56 y 57 interrumpen el circuito y
el control tiene lugar en respuesta a las sefiales de
los detectores 84 ¥ &y, solamente. Cuando el error de
enfoque se reduce por debajo de un valor especifico,
se clerran los interruptores 56 y 57 y se utiliza la
totalidad de las areas sensibles s la radiacion de los
detectores 52 y 53.

En una aplicacion de un sistems de detec-
cion de acuerdo con la figura 15, en el que 'la’ mdxime
anchura de los detectores 52 y 53 era de 850 micras
¥ la de los detectores secundarios ay ¥ a, era de 425
micras, pudieron detectarse errores de enfoque de has-
ta un maximo de 45 micraes con los detectorss ay ¥y &,
Cuando el exror de enfoque se hizo menor de 10 micras,
se conectaron las partes A1 y Ar.

Es evidente que un sistema de deteccidn
rectangular de acuerdo gon la figura l4a pusde divi-

dirse también en forma similar al de la figura 15.

Los detectores de enfoque y de centrado
cubren solamente una parte pequefia del campo aleja~

do de la estructura de informecidn. El resto de este
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caupo puede ger cublerto por el detector mediante el-
cuaf;se lee la informacidn almacenada, por ejemplo -
un programe de televisidn, o en otras palabras me-
diante el detector con que se mide la interfersncia

entre el haz b(0,0) y los haces b(+1,0) y b(-1,0).

En el campo alejado de la estructura de informacion,
puede disponerse entonces un detector sensible a la
radiscion redondo, cuyo dismetro sea igual & o mayor
que el digmetro del haz en la posicidn del detector,
cuyo detector comprenda seccilones Di y Dc sensibles
2 la radiacidn, separadas. (Véase figura 16). La
seccion Di sirve pgra leer la informacion almacenada
en el portador de registro, y la seccién D,, que pue-
de tener la forma del sistema de deteccidn de la fi-
gura 15, suministra las seﬁales_de error de enfoque
y de centrado. Alternativamente, puede preverse otra
seccidn D, de detector separada.

La seccidn D; de detector tiens un érea
francamente grande. Para permitir la lectura de in-
formacidn de alta frecuencia con un detector que
tenga una elevada capacitancia por unidad de superfi-
cie, puede elegirse entonces una disposicién como
le de la figura 17. El sistema 52, 53, para detectar
errores de enfoque y de centrado esta dispuesto en el

campo alejado de la estructura de informacion, mien-
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tras que el detector de informacidén de alta frecusn-
cig 12 esta dispuesto en o sustanc.almente en el
plano en que se forma la imagen de la estructure de
informacidn. Sin embargo, ¢s posible alternastivamen-
te utilizar un denowminado fotodiodo PIN para el de~-
tector de"la figure 16. Este diodo tiene una baja
capacitancia por unidad de superficie. ILa ventaja de
un detector grande es que no necesits ser alineado
de menera tan precisg como un detector pequefio.

En la disposicidn de la figura 17 puede
incluirse un espejo semitransparente en la trayec—
toria de la radiacion hacia el detector 12 y los
detectores 52 y 53 pueden disponerse en la trayecto-

ria de la radiacion que es reflejada por dicho es-

Pejoe.

~ REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y nueva,
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que se presentan para que sean objeto de esta solici~-
tud de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE
afios, son los que se recogen en las reivindicaciones
siguientes:

12.~ Un aparato perfeccionado para leer un
portedor de registro plano en el que esta registrada
informacidn, por ejemplo informacidn de video y/o de
audio, en une estructura de informacion opticamente
legible, que couprende varias pistas, cuyo aparato com-
prende une fuente de radiacidn, un sistema de objetivo
para alimentar radiacion desde ls fuente de radiacidn,
por medio del portador de registro, a un sistema de
deteceion de informecion sensible a la radiacién, cu~
yo sistema de deteccidn convierte el haz de lectura
que es suministrado por la fuente de radiascion y modu-
lado por la estructura de informacion en una sefial sléc-
trica, 3 cuyo aparato comprende, ademds, un sistema de
deteccion de enfoque y un sistema de deteccion de cen-
trado, cuyos sistemas estan conectados a cireuitos
slectronicos para derivar sefiales de conbrol para co-
rregir, respectivamente, el enfoque del sistema de ob-
jetivo y el centrado del haz de lectura con respecto
a une parte de pista a leer, cuyo aparato se caracteri-
za porgue el sistema de deteccidn de centrado y el

sistems de deteccidn de enfoque estan constituidos por
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un sistega de al menos dos detectores sensibles a

la radiacion, cuyo sistema esta dispuesto en el cam~
po alejado (segun se ha definido), de la estructura
de informacidn, en un lado de un plano que esta for-
mado por el eje geométrico optico del sistema de
objetivo y una linea que es paralela a la linea geomé-
trica central de la parte de pista a leer, cuyo sis-
tems estd situado en un drea en torno al punto en
que la linea que forma un angulo de {3 /2 con el eje
optico, interseca al plano de los detectores, sien-
do (el angulo en que es difractado un haz de pri-
mer orden en ung direccion transversal a las pis-
tas.

22.- Un gparato de acuerdo con la reivin—
dicacion 1%, caracterizado porque en el otro lado
del plano formado por el eje Optico del sistema de
objetivo y una linea paralela a la linea geométrics
central de la parte de pista a leer, esta dispuesto
otro detector sensible a la radiacidn en el campo
alejado de la estructura de informacidn.

38,- Un aparato de acuerdo con las reivin-
dicaciones 12 o 28, caracterizado porgue el siste-—
me, de deteceion de centrado comprende wn primer de-
tector sensible a la radiacion que estd dispuesto

en un area en torno al punto en que la linea que fox-
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ma un angulo de (E’/Z con el eje dptico, interseca
al plano de los detectores, y porque el sistema de
deteccion de enfoque esta formado por al menos otro
detector sensible a la radiacidn, que esta dispussto
juntp al primer detector.

48 .~ Un aparato de acuerdo con la reivindi-
cacidn 38, caracterizado porque el sistema de detec-
cidn de enfoque consiste en dos detectores sensibles
a la radiscion dispuestos a uno y otro lado del pri-
mer detector, cuyas salidas estdn conectadas a un
¢ireuito sumador.

58.~ Un aparato de acuerdo con la reivindi-
cacidén 38, en el que durante le lectura, el haz de
lectura y las pistas son desplazadas periddicamente
uno con relacion a otro en direccion transversal a
las pistas, caracterizado porque el sistema de de-~
teccidn de enfoque consiste en dos detectores sen-
sibles e la radiacidn que esten dispuestos a uno y
otro lado del primer detector, cuyas salidas estan
conectadas & un amplificador diferencilal.

68.~ Un aparato de acuerdo con la reivindi-
cacién 12 o la reivindicacidn 22, caracterizado por-
que los sigtemas de deteccicn de centrado y de enfo-
que estén constituidos por dos detectores, cads uno

de los cuales es triangular, siendo uus 1inea 1imite
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de dichos detectores efectivemente paralels a la 1i-
nea geométrica central de une parte de pista que ha

de leerse, y esta dispuesto en un &rea en torno al
punto en que la linea que forme un dngulo [5/2 con

el eje Optico interseca al plano de los detectores,
mientras que las otras dos lineas limite de los detec-
tores forman, efectivamente, un dngulo agudo con la
1inea geométrica central de la parte de pistg a leer,
y porque lg salida de cada uno de los detectores es~-
td conectada a un amplificador diferencial y & un am-
plificador de suma, suministrande el amplificador di-
ferencigl una sefial de error de enfoque y suministrar-
do el amplificador de suma una sefial de error de
centrado.

72.- Un aparato de acuerdo con la reivindi-
cacion 6%, caracterizado porque cada uno dé los de-
tectores esta diviéido en dos detectores secundarios,
formando las lineas de division, efectivaments, un
engulo mes agudo con la 1inea geométrica central de
la parte de pista a leer que las lineas l{mites del
detector compuesto.

82.- Un aparato de acuerdo con uns cual-
quiera de las reivindicaciones 12 a 72, caracterizado
porque en el campo alejedo de la estructura de infor-

macion ests dispuesto un detector sensible s la ra-
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diecidn, integrado, cuyo detector tiene dimensiones
que, al menos; son igusles a la seccidn transversal
del haz en la posicion del detector, cuyo detector
comprende secciones de detector mutuamsnte separa:
das, de las cuales ung primera seccidn relativemente
grende constituye el sistema de deteccidn de informa-
¢cidn, y une segunda seccion, de menor dimensidn, su-
ministra las sefiales de error de enfoque y de cen~-

trado.

92.~ Un aparato de acuerdo con la reivindi-
cacion 82, caracterizado porque el detector integra-
do estd constitufdo por un fotodiodo PIN.

108.~ Un aparato de acuerdo con una cual-
quiers de las reivindicaciones 1% a 72, caracterizado
porque los detectores de los sistemas de deteccidn
de centrado y enfoque estan dispuestos en un plano
que se encuentrs mas cerca del sistema de objetivo
que el plano en que esta dispuesto el detector de

informacion.

118.~ Un aparato perfeccionado para leer

un portador de registro plano.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompa-

flan y con los fines que se han especificado.
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Esta Iemoria consta de cuarenta y dos ho-

jas escritas a méquina por una sola cara.

Medrid,

26 FEB. 197§

P.A.

4-02 '76/RTAO—
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