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1 El invento se refiere a un aparato para leer un
soports o portador de registro reflector de radiacidén que
estd provisto de informacién en une estructura de informa-—

cién en forma de pista legible Spticamente, cuyo aparato

[#H

incluye una fuente de radiacién que proporciona un haz de
lactura, un sistema de objetivo para dejar pasar el haz de
lecturg hasta un sistema de deteccién sensible.a la raedia~
cién por intermedio del soporte de registro, y wn detector,
que comprende cuatro subdetectores, para determinar desvig
10 | ciones entre le posicién deseade y la posicién real del ple)
- no de enfogue del sistema de objetivo.

Estéd descrito en la publicécién Philips?! Techni-
cal Review" 33, ndmsro 7, pdginas 186-189, un aparato para
leer épticamente una estructura de informacién en forma de
15 | pista. El aparato descrito es utilizado para leer un sopor%é
de registiro sobre el cual estd almacenado un programs de tg
levisién en color. La estructura de informacién es una estric
turs de fase y consiste en una multitud de 4reas que alter—
nan con éreas intermedias, que estdn dispuestas en una pista
20 | espiral, cuyas éreas y Areas intermedias esién situadas a
diferentes niveles en el soporte de registro. La informacién
estd contenida en las longitudes de las dreas y en las de
las 4reas intermedias. Para permitir un tiempo de reproduc-
cién suficientemente largo, los detalles de la sgtructura
de informecion han de ser muy pequefios en vista de laa di-
nensiones limitadas del soporte de registro. Por ejemplo,
si estd almacenado un programa de televisién de 30 minutos
sobre une cara de un soporte de registro en forma de disco
en ung zone anular y se tiene una disposicién de una lente

- ; | cilinarioa con un radio exterior de aproximadamente 15 cm.
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y un radio interior de aproximadamente 8 cm., el ancho de

las pistas serd de aproximadamente 0,8 pm y la longitud me

danente de l‘pm.
Con el fin de hacer posible la lectura de estos

detalles pequefios deberd utilizarse un sistems de objetivo
con unas abertufas nundricas muy grandes. Sin embargo, la
profundided de foco de tal sistema de objetivo es pequeiia.
Consiguientemente, el slstema ds objetivo deberd ser mante
nido siempre enfocado con precisién sobre el plano de la
estructura de informacién. Como en el aparato de lectura la
dlstancia entre el plano de la estructura de informacién y
el sistems deiobjetivo puede varlar, han de adoptarse medi-
das pars detectar dichas variaciones'y para corregir consi-~
guientemente el enfoque. En la DOS alemane nidmere 2.501.124
hg sido ya propuesto, cuando se lee un soporte de registro,
detectar errores de enfogque con la ayude de una lente ci-
lindrica y un detector dispuesto entre dos lineas focales
de la lente cilindrica. Cuando varia la posicién del plano
de la estructurs de informacién, cambia la forma de la img
gen sobre el detector. Este cambio de forma puede detectar
se porque el detector comprende cuatro subdetectores.
Adicionslmente, el punto de lectura que es forma-
do sobre el plano de la estructure de informacidén por el
gistema de objetivo deberd permanecer siempre centrado so-
bre la porcién.de pista que estéd siendo leida puesto que de
otro modo existe sl riesgo de reduccién de la profundidad
de modulacién de la sefial de lectura y de interferencia ge
diafonia entre porciones de piste adyacentes. El centrado

del punto de lectura con relacidén a una porcidén de pilste
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gignifica que el centro del' punto de leétura deberd coinci~-
dir con el centro de la porcién de pista. En el caso de un

punto de lectura descentredo, los centros no coinciden. Por
consiguiente, el aparato de lectura deberd también incluir

nedios pare detectar la magnitud y la direccién de un error
de centrado del punto de lectura con relacién a una porecién
de pista, de modo que pueds corregirse la posicién del pun-—~
to de lectura. '

Como se describe en el citado articulo, pueden
detectarse errores de centrado con la ayude de dos puntos
de radiascién adicionales y dos detectores adicionales sen=-
sibles a la radiacién conjugados con los mismos por el sig
tema de objetivo. Ademds, ha sido propuesto antericrmente
detectar errores de enfogue con la ayuda de un haz adicio=

nal que atreviesa el sistems de objetivo sin alteracidén

| oblicuamente y que, después de reflejarse en el soporte de

reglstro, incide sobre dos detectores adicionaless,

Un objeto del presente invento es crear un aparg

1 to de lectura que estd equipedo con dicha lente cilindrica

¥ el detector compuesto, en el cual pueden detectarse tan-

to errores de enforque como errores de centrado sin la uti
lizecién de haces auxilieres y con un ndmero minimo de ele
mentos. El aparato de acuerdo con el invento entd caracte-
rizadec porque el eje de la lente cilindrica es paralelo a
la direccién de pista efectiva, porque en el pleno en el
cual se forma le imagen de la pupila de salide del sistems
de objetivo por la lente cilindrica estén dispuestos dos
detectores adicionales para determinar la posicién del haz
de lectura con relacién a una pista a ser leida, y pdrque

los detectores adicionales, vistos en una direccién trans—
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versal a la direccién de pista efectiva, estédn dispuestos
en costados diferentes del detector compuesto.

El invento estd basado en el reconocimiento del
hecho de que medlante una disposicidén adecusde y una elec—
cién adecuada de la potencia de la lente cilindrica, gue
es utilizeda principalmente pars permitir la deteccién de
errores de enfoque por medio del detector compuesto, puede
conseguirse que sea formada por la lente cilindrice la img
gen de la pupila de salida de; sistems de objetivo en el.
pleno dsl detector compuesto. Como resulitado, los detecto-
regs para detectar errores de centrado, de un modo que se
deseribird posteribrmente, pueden también estar dispuestos
en dicho plano.

Je entenderd que los términos "direceién de pis-
ta efectiva" significan la direccidn de la imagen de una
porcién de pista en el plano del sisteme de dsteccidn o so
bre la superficie de la lente cilindrica, respectivamente.

Se describird shors una realizacién dsl invento,
a modo de ejemplo, con referencia al dibujo diagramitico
que se acompafia, en el cual

La figure 1 representa un aparato de lectura de
acuerdo con el invento, y

Las figuras 3 y 5 representen un sistema de detec
c¢ibn para utilizacion en dicho aparato, mientras que

Las figuras 2a, 2b, 2¢ y 4 ilustran los princi-
pios de la deteccidén de error de enfoque y error de centra
do.

La figura 1 representa el aparato con un soporte
Ll de registro-en forma de disco representado en corte transg

Versal.
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La estructura de informacidén es una estructura de
fase y comprende una multitud de pistas 2 concéntricas o
casi concéntricas, cuyas pistas consisten en dreas sucesi-
vas y éreas intermedias (no representadas). Las dreas pue=
den estar dispuestas, por ejemplo, en el soporte de regis— |
tro a un nivel diferents &l de las 4reas intermedias. Ie
informacién puede ser, por ejemplo, un programe de televi~
gién en color, pero pusde consistir tambien en otra infor-
macién tal como una multitud dg imdgenes no relacionadas o
informacién daigltal.

El soporte de registro estd iluminado por un haz
3 de lecture que se obtiene ge uns fuente 4 de laser, por
sjemplo, un laser de onda continua. Un sigtema de objetivo,
gue estd representado pars mayor simplicidad por una lenfe
5 Unica, enfoca el haz de lectura en el plano de las pistas|
2. Se ha incluido una lente 6 suxiliar peara asegurar que se|
llene la pupila del sistema de objetivo, de modo que el pun
to 7 de lectura tiene dimensiones minimas. El haz de lectu-
ra es reflejado por el soporte de regisiro y es asi modula-
do de acuerdo con la informacidén almacenade en una porcién
de plsta que estd siendo leida. Para separar el haz de lec-
tura exterior (no modulado) y el reflejado (modulaedo), el
camino de radlacién incluye un separador 8 de haz, por ejem
plo en la forme de un espejo semitrensparente. El geparador
de haz dirige el haz de lectura moduledo hacia un sistema
9 de deteccién sensible & la radiacién. Dicho sistema de .
deteccibn esté conectado a un cireuito 10 electrénico en el
cual se deducen una sefial $; de informacidén de alta frecuen
cia y (como se explicard posteriormente) une sefial S, de en

foque de baja frecuencie y ‘tambien una sefial Sr de centrado




T e

15

20

“—

[V TS TR VTR 7 . 03076

de baja frecuencia.

Para hacer posible que sean detectados los erro-~
res de enfogue, el camino de radiacién mas alld del separg
dor 8 de haz incluye una lente 11 cilindrica. E1l sistema
éptico que consiste en el sistema 5 de objetivo y la lente
11 cilindrice tiene entonces un efacto astigmdtico. Un sig
tema astigmtico no tiene un punto focal sino dos lineas
focales las cusles, vistas axialmente, ocupan posiciones
diferentes y son perpendiculares entre si. De este modo
ol sistema de objetivo y laVleﬁte cilindrica afieden dos 11
nees 12 y 13 focales al punto 7 de lectura. (En la figura
1 le linea 13 es perpendicular al plano del dibujo). E1 -
sistema de deteccidén sensible a la radiescidén estd dispues- |
to en wun pleno 14‘que estd situado entre las linees 12 y
13, preferiblemente donde el_érea total de la imagen del
punto 7 de lectura es mas pequefla, La forma de dicha ima-
gen estéd determinada por el grado de enfoque del haz de
lectura sobre el planc de -la estructure de informeoidn.

La figura 2a representa la forma de la imagen (7
del pﬁnto 7 de radiacidn en el case en que el sistema de
objetive y el plano de las pistas estdn a la disbancia co-
rrecta. En esta figura y en las figuras 2b y 2¢, la direc-
cidén x corresponds a la direccidén de pista efectiva v la
direccién Yy & la éireccidn perpendicular 2l plano del dibu
jo en la figura 1. Si la distancia entre el plano de las
plstas y el sistema de objetivo es demasiado grande, las
lineas 12 y 13 estarén situadas mds cerce de la lente 1l.
De este modo la linea 12 se despleza hacie el plano 14 y
la linea 13 se" desplaza alejédndose del plano 14, de modo
Que la imagen 7' tendrd la forma de la figura 2b. Si la dis
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tancia entre el sistema de objetivo y el pleno de las pis—

tas es demasiado pequefia, las lineas 12 y 13 se alejarén

adicionalmente de la lente ll ¥ en ese caso la forme de la

imagen T' serd la representade en la figura 2c.

Con el fin de permitlr que sea determinade la for
me de la imagen T! y de este modo el grédo de enfoque, el
sigtema de deteccién comprende vn detector 20 éompuesto,
como se representa en la figura 3. Dicho detector es un dg
tector llamado célula de cuadrante; que consiste por ejem=
plo en cuatro rotodiodos A, By C y D ouyos contorno forman
éngulos de 452 con la dirveccidén de pista efectiva, Si las
seflales suministradas por estos fotodiodos son S, Sps Sg
¥y Sy respectivamente, la sefial de enfoque serd Sp = (5y¥5p)
-(Sg¥Sp). Es evidente que si el siétema de objetivo y el
plano de las pistes estén & la distancia mutua correcta (la
situecién de la figura 2a), la sefial (S,+Sp) serd igual a
la sefial (SC+SD); reciprocamente, para ls situacién de la

figura 2b la sefial (SA+SB) serd mayor que la sefial (SqdSp)|

¥y pera la situacién de la figura 2¢ la sefial (S3+Sp) serd
mas pequefia que la sefial (SC+SD). A partir de las sefiales
de baja frecuencia de los fotodiodos Ay By C y D puede de~
ducirse una sefial de control electrénicamente, de un modo
conocido por si mismo, por medio de cuya sefial pusde ser
corregido'el enfoque, por ejemplo, desplazando el sistema
de objetivo.

Como las variaciones de enfoque tienen una free
cuencia baja con relecién.a la frecuencia con la cual pasan
los detalles de informacién & través de la seccién transver
sal del haz, sl detector compuesto pusde tambien utilizarse

para leer la informacién sobre el soporte de registro. La
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sefial S; de informacién es la dada por la expresién Sy =
= SA + Sp + 8g + Sp. La sefial S; pasa, por ejemplo, por un
méximo o por un minimo cuando el punto 7 de lectura se pro
yecta sobre un érea intermedia o un érea, respeciivamente.
Con el fin de hacer posible la deteccién del cen
trado del punto 7 de lectura con relacién a una pista, pue-
de hacerse uso de la difraccién del haz de iectura en las
pigtas de la estructura de informacién. Las porciones de
pista adyacentes de la estructura de informecién conghitu-
yen una reticula de difraccién la cual (cuando estd ilumi-
neds con un punto de radimcién con dimensiones superiores
al sncho de las pistas) separa la radiacién incidente en un
hez (b,) de orden cero, dos haces (by; ¥ b_3) de primer or-
den y varios haces de orden superior. Si la abexrturs numé-
rios del sisteme de objetivo es suficientemente grande, to-
dog los dérdenes tomados en conjunto proporoionen una imagen
precise de la reticula de difraccién en el plano de imagen
del sistema de objetivo. En dicho plano de imegen los érde-
nes individuales no pueden distinguirse. En el plano de la
pupile de salida del sistema de objetivo, sin embargo, los
érdenes estén mas o menos separadose EL ciroulo 30 en la fi
gura 4 representa la puplla de salida, y de este modo ls
seccién transversael del haz b,. Los cfrculos 31 y 32 son
las secclones transversales del haz b.jy y by en la posi-
cién de la pupile de salida. La flecha 36 indica la direc~
cién de pista efectiva. Lag dlstancias entre el centro 33
del ciroulo 30'y‘los centro 34 y 35 de los circulos 31 y 32
estdn determinadas por la longitud A de onda de la radia-
clén utilizeda y por el perfiodo p de la estructura de pis-

ta. Pransversalmente & la direccién de pista, el dngulo X
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(no representado) entre los rayos prinéipales de los haces
by ¥ byl @8 primer orden y el rayo principal del haz de
orden cero estéd determinado por la expresidén sen K = ﬁ /po
Mediante une sleccién adecuada de la longitud R de onda,
el periodo p y la abertura numérica del sistema de objetii~
vo, puede asegurarse que solamente es btransmitida por el
gistena de objetivo la parte de loé haces de ﬁrimer orden
representada rayade en la figura 4. En las dreas de solape
(ayb en la figura 4) de los haces b_j y by y de los haces
by ¥ b, respectivamente, se produce interfereqcia.

La egtructura de informecién es una estyuctura de|

fade y comprende, por ajemplo, &reas en la forme de depre-

siohes estampadas en la superficie del soporte de registro,
y existird una diferencim de fase constante entrs el haz
de orden cero y el haz de primer orden cuando el punto de
lecture estéd centrado correctamente sobre una pista. Dicha
diferencia de fase estd determinada por la profundidad de
las depresiones y por la configuracién geométrica de la eg
tructura de depfesiones. Si el punto de lectura se despla- ‘
za ghora transversalmente a la direccidn de la'pista; la
relacién de fase entre el haz by y los haces b_j ¥ byy Cég
biard y de este modo tambien lés intensidades de radiacién
en las é4reas a y b rayadas de la figura 4. Es conocido por
la teoris de difracclén para reticulas de fase que la va-
riacidn de intensidad en el 4rea g estéd entonces en oposi-

cién de fase con la variascién de intensidad en el drea b,

vCuando el punto de lectura se desplaza 2 partir de wna po-

gsicién especifica en wne diraccién transversal a le direc-
cién de le pista, la intengided en el &rea g disminuirs,

por ejemplo, mientras que la intensidad en el érea b aumen
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ta. En ol caso de desplazemiento del pﬁnto de lecture en
une direccidn opuesta sumentard la intensidad en el Area
g ¥ disminuird la del drea b. Disponiendo dos detectores
2l y 22 (véase la figure 4) en las éreas a y b, y comparan

do les sefiales de salida de los detectores, puede detectar

b2

se un error de centrado y pusde obtenerse una sefial de erro)
con la ayuda de la cual puede corregirse de un mido conoci-
do por s mismo la posicién del puﬁto de lectura.

Para el método de deteccibén de error de centredo
descrito es esencial que los detectores estén dispuestasen
la pupila de salida del sistema de objetivo o en otro plano

en sl ocual aestén separados satisfactoriamente los diversos

-

érdenes de difraccién, es decir, en el llamado "¢ampo lejano
Sin embargo, para el método de deteccidn de errores de en=-
foque anteriormsente desorito, el detector compuestoc deberd
estar dispussto en un plano en el cual se forme Una imagen
nitida o sustancialmente nitids del punto de leotura.

Sin embargo, de acuerdo con el invento, pusden
combinarse los métodos de deteccién de error de enfoque y
de error de centrado en un aparato de lectura. Para este
fin, la lente 1l cilingdrica estd orientada de modo que asu
eje de ¢ilindro es paralelo a le direoclén de pista efec—
tiva. De este modo, en la figura 1, dicho eje es perpendi-~
cular al pleno del dibujo. La lente cilindrica estd dispueg
ta en tal posicién axial y la potencia estd seleccionada de
modo que dicha lente forms la imagen de la pupila de sali-
da del sistemm de objetivo en el plano 14 en el cual estd
dispuegto el detector compuesto. La figure L representa, a
modo de ejemplo, en lineas discontinuas, cémo se forme la

imagen p' de un punto p eentral de la pupile de salida. Ha
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de observarse que solamente es imﬁortante que se forme le
imagen del 4rea de solape & y b en el plano 1l4. La lente
cilindrica deberd tener una accidn ds lente para lﬁ direc~=
cién tramsversal a la direccién de pista efectiva (la di~-
reccién 36 en la figura 4), lo cual es la razén de que el
eje de la lente cilindrica deba ser paralelo s la direccidn
de plste efectiva, Como se forma la imagen de las Arsas de
solape 2 y b en el plano 14 por la lente cilindrieca, los
dos detectorss 21 y 22 para detecclén de error de cehtrado
pueden tambien estar dispuestosen dicho planc. Dichoé de~-
tectores estédn dispuestosen cuslquiérs de los costados dal

detector 20 compuesto (véase la figura 5)e En dithe figura

| estén repz‘eseﬁtadaa con relacién & low detectores las posie-

olones de las secclones transversales de low haces by,
bl ¥ b1 en el plano 14,

El presente invento tiens la ventaja de que me-
diante una slecoidn adecuada de los pafémetros de un ele~
mento, & saber la lsnte cilindrica, que se requisre para.
permitir la deteccién de error de enfoque, es tambien poé;
ble detectar errorss de centrado, requiridndose solameﬁte
dos detectores adiclonales. Como los detectores de error
de centrado estén dispusstos en el mismo plano que el de-
tector compuesto, dichos detectorss pueden formar un deteg
tor integrado, de modo que, en lo que respecta & los detec
tores, no se presentardn problemas de alinsacidén durante el
montaje del aparato de lectura. |

La posicién y la potencia de la lente cilindrica
dependen de los otros pardmetros del aparato de lsctura ép
tica y por consiguiente no pueden ser especificadas en tér

minos generales. Sin embargo, para dar una idea de las Tre-
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laciones matuas de log pardmetros se dan algunos valores
con relacién a unae versidén préctice de esta realizacién del
invento. La distancia entrs la pupile de salide .del siste-
ma de objetivo y la lines 12 fué de 160 mm., la distancia
entra la lente cilindrica y la linea 12 fué de 40 mm, mien
tras que la distancia entre las lineas 12 y 13 fué de 29,1
mn, ¥y la distancia entre el plano 14 y la linea 12 fue de
22,9 mm, El sistema de objetivo tenia una abertura numérie-
ca de 0,45 y un sumsnto de 20. La distancia focal de la len)
te cilindrioca fue de 15 mm, La secclén transverdnl de la
pupila de salida fue de 7,5 mm. LaAseooién transversal de
la imegen de la pupile (£, en la figura 5) fué de 0,68 mm
¥ la ds la iﬁagen del punto de radisocloén (ﬁl en la figura
5) fug de 0,51 mms

EL hecho de que el invento haye sldo descrito con
referencia & un soporte de registro en forma de disco pro-
visto de un.programa de televisidn, no implice en absoluto
que esté limitmdo a ello. EL invento puede eer utilizado
pars leer cualquier soporte de registro dpfico con una es~
tructura de fase en forma de pistas reflectoras y cualquier

contenido de informacidn.
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REIVINDICAGIONES

Loa puntos de inwenoiQn fropia'y nue%u:.que 8o
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paien— _
te do Invenoldén en Easpafia, por VEINTE afios, son los que se |
recogen en las reivindicaciones siguientes: A |

12,~ Un aparato paras leer un portador de regis- |
tro reflsctor de rédiaoién que esté provis#o de‘inngméf
cién en una estruptura de informacidn en'fqrma;dé pistdv" |
$pticamente legible, cuy'o aparato incluye una :f;“uen"be de" A
radiacién que proporclons un haz'ae lactura, un éistema de

objetivo para dejar pasar el haz de lectura haste un siste | -

ma de detecclén sensible a la radiaclén a‘través del éopog -
te de registro, y una dispoéioiéﬁ de una lente oiiindf;bé‘ "
¥y un detector que oomprende cuatro subdetectores, pare de- o
terminar desviaciones entre lé posioién desesmda & le posi-
clén real del plemo de enfoque del aistemé deiéﬁjetivo, ca
racterizado porque el eje de la lente_cilindricé'es paralg N
lo.a la direccidn de pilsta efeotiva, porque en el plano en
el cusl es formade la imagen de la pupila de salida del sis
tema de objetivo por la lemte cilindrica estdn dispuestos |

dos detectores adicionales paras determinar la posicién del

- haz de lectura con relacién a una piste a ser leida, y poxr -

que los detectores adicionales, vistos en une direccién

transversal a la direccién de pista efectiva, estdn dispues|
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t0s en costados diferentes del detector compuesto.

28,~ Un aparato paras leer un portador de regis—
tro de radiacién,

Pal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representado ein los dibujos que se acompafian y para
los fines que se ﬁan especificado.

Esta Memoris conste de quingce hojas escritas g

méguine por una sola cara.

Madrid, 12 JUL1975
P.A.
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