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El invento se refiere a un aparato para leer un
poftador de registros en el cual estd almacenada informa-
diéﬁ, por ejemplo informacidn de video y/o de audio, en una
estructura de informacidén con forma de pista suscepfible de

ser leida épticamente, el cual aparato comprende un manan-~

' tial de rediacidn, un sistema de objetivo para hacer pagar

radiacién obfenida del manantial de radiacién a un sistema
de deteccidén de informacidn sensible a la radiacidn a tra-
vés del portador de registros‘el cual sistema de deteccidn
convierte el haz de lectura suministrado por el manantial
de radiacidén y modulado por la estructura de informacidn en
una sefial eléctrica, y el cual aparato comprende ademds un
sistema de defeccidén de enfocado gue es conectado con un
circuito electrdnico para derivar una sefial de control con
el fin de corregir el enfocado del sistema de objetivo con
relacidén al plano de una porcidén de pista que ha de ser lel
da.§

: Se ha de entender que un sistema de deteccidn de
enfocado significa un sistema de deteccidn sensible a la ra
diacién que swninistra una sefial eléctrica que proporciona
ung indicacidn e una desviacidn entre el planc de enfocado
del sistema de objetivo y el plano de una porcién de pista
que ha de ser lefda.

Dicho aparato es conocido, entré otras citas; de

la solicitud de patehte espafiola N¢ 414.590 del solicitante
El portador de registros alli descrito almacena por ejemplo

un programa de televisidn en colores. La estructura de in-

.formacién consiste en una pista en espiral que comprends

una multitud de alveolos que son formados por compresidn

dentro del portador de fegistros, estando contenida la in-
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formacién de luminancia en la frecuencia de los alvédlos;
mientras qué la informaci&n de crominancia y audio estd con
tenida en una variacidén de las longitudes de los alveolos.
Un haz de lectura es enfocado junto & la estructura de in-
formacidén a una traza de radiacidén cuyas dimensiones son
del orden de magnitud de las de los alveolos, Moviendo el
portador de registros con relacidn al haz de lectura dicho
haz @s'mqgulado de acuerdo con la informacidén almacenada.
Un detector de informacidn sensible a la radiacidén convier-
te la modulacidn del haz de lectura en una sefial eléetrica.,
Esta sefial es sometida a tratamiento en un circuito electrd
nico, de manera que se hace apropiada para ser aplicada a
aparatos receptores de televisidn en colores.

El sistema de objetivo utilizado en el aparato de
lectura tiene una abertura numérica grande y una pequefia
profundidad de enfocado. Consiguientemente, siempre es nece
sario enfocar nitidamente junto a la estructura de informa-
¢cidn., Desviaciones entre la posiciédn deseada del plano de
gnfocado.y la posicién real de este plano, las cuales des-—
viaciones pueden ser causadas, por ejemplo, pPor errores en
1ln posicidn del portador de registros o por alabheo del por-
tador de registros, o por vibrgciones de Jos elementos en
el aparato de lectura, deven ser detectadas constantemente,
y el enfocado debe se} corregido basdndose en esta detec-
cidn, .

En el aparato de acuerdo con la anterior solici-
tud de patente N® 414,590, los errores de snfocado son de-
tectados con la ayuda de un haz de¢ enfocado separado. Este
haz, que se deriva del haz de lectura, atraviesa ‘oblicuamen

te el sistemn de objetivo y es comparativamente estrecho.
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Por medio del sistema de objetivo, el haz de enfocado que *
es reflejado por el portador,de-registros, es-enfocado =z
une traza de radiacién en el pléno de dos detecfores sensi-
bles a la radiacidn. El grado de simetria de la traza de ra
diacidn con relacién a los detectores proporciona una indi-
cacidn del grado de enfocado del haz de lectura sobre la es
tructura de informacién. Ademds de loe elementos 6pticos re
queridos para la operacidn de lectura propiamente dicha, el
aparato conocido requiere elementos auxiliares Spticos para
detectar errores de enfocado.
Un objeto del presente invento es crear un apara-
to de lectura en que se puedan detectar errores de enfocado
con la ayuda de un ndmero minimo de elementos Spticos adi-
cionales., Por lo tanto, el aparato de acuerdo con el inven
to estd caracterizado porque el sistema de deteccidn de en-~
focado estd constitufdo por dos detectores sensibles a la
radiacidn que estdn dispuestos en el canpo lejano de la es-—
fructura de informacidén junto a un.lado de un plano defini-|
do por el eje dptico del sistema de objetivo y una perpendi
cular a la linea de centros de una porcién de pista que ha
de ser leida, estando dispuestos los detectores simétrica-
mente con relacién a una linea que efectivamente se extien
de de modo iransversal a la direccidn de la pista, porque
las salidas de los detectores son conectgdas ambas 3 un c¢ixy
cuito substractoé:iwz un circuitoe sumador, porque las sali-
das del circuito sumador y del circuifo substractor son co-

nectadas a una primera entrada y a una segunda entrada de

nes entre el circulto sumador y el circuito multiplicador

y entre el circuito substractor y el circuito multiplicaéoﬂ
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ﬁn circuito de éesplazamiento de fase, y porque el qifcuié
t6 multiplicador est4 conectado con un cifcuito de filtro

que sélo transmite frecuencias que soﬁ menores que la fre-
cuencia que corresponde al doble de la frecuencia 'espacial
media de la estructura de informacidén en la direccién de

pista, estando disponible la sefial de control para la co-
rreccidn de enfocado junto a la galida del cirecuito de fil
tro. o T '

La frase "los detectores estdn dispuestos en el
campo lejano de la estructura de informacidén”™ ha de enten-
derse qué significa que estos detectores estdn colocados en
un plano en gue los diversos drdenes de difraccién del haz
de lectura formado por la estructura de informacidn astdn
suficientemente separados; es decir en un plano que estd
dispuesto lo suficientemente lejano de la imagen de la es—
tructura de informacidn formada por el sistema de objeti-
Vo,

La frase "una linea se extiende efectivamente en
la direccidn de pista o se extiende efectivamente de modo
transversal s la direccidn de pista" ha de entenderse gue
significa que la proyeccidn imaginaria de esta linea sobre
la egtructura de informacidn es ﬁaralela 8 la direceidn de
pista o es transversal a dicha direccidn de pista, respec-
tivamente, ‘ '

El invento estd basado en el reconocimiento del
hecho de gue durante la lectura de la estructura de infor-
macidn, que se comporta como una rejilla de difraccidn de
dos Gimensiones, errores de enfocado causan desplazamien~
tos de fase adicionales entre un subhaz de orden cero y sul

hzene dGe drdenes superiores. En dicho campo lejano estos
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d33plazamientos'de fase son visibles como’ un espéctpo de’
1lineas. de interferencia cuyo periodo espacial estd determi
nado por'el grado de enfocado, Entonces se pueden detectar
errores de enfocado solamente con la ayuda de detectores
apropiadamente dispuestos y sin elementos Spticos adiciona
les o sin un haz auxiliar. De acuerdo con el invento, la
suma de las seflales de detectores es utilizada luego como
una sefial de referencia para_derivar la seflal de control
con el fin de efectuar una correccidén de enfocado.

Ia sefial que proporciona ﬁna indicacidén de erro-
res de enfocado y la sefial de referencia son derivadas con
la ayuda de los mismos clementos. La ventaja de esto consig
te en que estas sefiales son afectadas sustancialgénte de 1a
misma manera por posibles perturbaciones en el sistema de
lectura, tales como ruido 6ptico o vibraciones de los ele-—
men?os. Debido a la manera en que son sometidas a tratamien
to dichas sefiales, a saber 2 través de una denominada deteg
¢idn sincrona, la sefial de control, resultante para correc—
cién de enfocado es independiente de dichas perturbaciones.
Otra ventaja consiste en que la aplicabilidad del invento
no estd limitada a una profundida de fase especifica de la
estructura de informacidn. Se pa de entender que profundi-
dad de fase significa la diferencia de fases entre el sub-
haz de orden cero y los subhaces de priméf dfden, causados
por las zonas de'iﬁf%rmacidn (0 alveolos) de la estructura
de informacién. El invento puede ser utilizado también pa-
ra leer las denominadas estructuras de blanco y negro o cg
Ctructuras de amplitud, cuya profundidad de fase se puede
suponer que es de /7 radianes.,

Ha de hacerse observar que se ha propuesto ante-
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riormente, en-la solicitud de patente espafiola anterior'

N2 445.563 detectar errores de énfocado con la ayuda de dos
detectores dispuestos en elzcamﬁo 1ején6 dé‘la estructura
de informacién. No obstante, en este caso la suma de las se
fiales de detectores no es utiligada como una referencia pa-
ra derivar la seflal de control de enfocado. En el aparato
anteriormente propuesto se obfiene una sefipgl dé control de
corriente.continua con la ayuda de dos detectores. Para una
deteccidn dindmica de los errores de enfocado en el Wltimo
aparato, la porcidén de pista que ha de ser lefda -y la tra-
za de lectura deberdn ser movidas una con relacidn a la
otra periddica y transversalmente a la direccidn de la pis
ta., Para este fin ha de ser adapiado o bien el portadbr de
reglistros o bien el aparato de lectura. Las seflales que pro
poreionan una indicacidén de errores de enfocado y la sefial
de referencila son‘derivadas luego de diferentes maneras,

En el aparato de lectﬁra anteriormente propuesto,
un svbhaz de primer orden, que-es difractado en la direccidn
#ransversal a la direccién de la pista en lugar de en la di
reccién de la pista, se emplea para detectar errores de en-
Tocado.

Otra ventaja més del aparato de acuerdo con el
invento consiste en que la colocacidn de los detectores den
tro de la parte izquiérda 0 derecha de la pupila de salida
efectiva, no es demasiado critica. Los detectores no nece-
sitan estar dispuestos sustancialmente de modo simétrico
con relacidén 2 la denominada "linea neutra", como los de-

tectores en el aparato de acuerdo con la solicitud de paten

Bl concepto: "la pupila de salida efectiva" cubre
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" - |des como pecuefios con alta exactitud, estd caracterizado

teriores estdn conectadas a través de interruptores que son

“leién de la pista. Esto hace posible que una sefial de comtrol
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tanto la pupila de salida real del sistema de objetivo como
una imagen de esta pupila de salida. Dicha imagen puede ser

formada si la pupila de salida propiamente dicha no es fé-—

rd seguidamente.

De acuerdo con otra caracteristica de un aparato
de acuerdo con el invento, las dimensiones de los detectores
en la direccidén de pista efectiva son sustancislmente meno-
res que el didmetro de la pupila de salida efectiva del sis
tema de objetivo. Esta forma de realizacién hace posible de
tectar errores de enfocado comparativamente grandes.

Un aparato de acuerdo con el invento, por medio

del cual se pueden detectar errores de enfocado tanto gran~

porque cada uno de loe detectores estd subdividido en dos

subdetectores ¥ porague las salidas de los subdetectores ex

acclonados por la seflal de control’derivada, y las salidas
de los subdetectores interiores estdn conectedas direc%am
mente con entradas del circuito sumador y del circuito subs
tractor. |

Un aparato de acuerdo con el invento puede estar
caracterizado también por el hecho de q&gwlos detectores
tienen la forméh&®'¢riéngulos isdsceles cuyos lados de base

se extienden efectivamente de modo transversal a la direc-

no ambiguz sea derivada para un amplioc margen de errores de
enfocado,
De acuerdo con otra caracteristica wds, cada uno

de log detectores trianpulares puede ser subdividido en dosm




10

15

20

N
\S7}

30

Hojfu nﬁm.'g V V 7 O._[l()ér:,

debectores trlangulares 1séqceles.

Una forma preferida de reallzacldn de un aparato
de acuerdo con el invento con detectores estrechos, estd ca
raoterizada porque los detectores estdn dispuesitos junto a
la perlfer a de la pupila de salida efectiva., Entonces el
gistema de deteccidn de enfocado ¢s apropiado para leer un
portador de registros en que Ia’frgguencia espacial de las
zonas de Anformacién estd sometida'a varisciones sustancia
les, . ' .

Fl invento serd descrito ahora con mayor detalle
haciendo'referencia a los dibujos, en los cuales:

La figupa 1 muestra una forma de realizacidén de
un aparato de acuerdo con el invento;

Las figuras 2, 2a, 6a, 6b, 7, 8a, 8b, 9, 10a y
10b muestran formas posibles del sistema de deteccibn sen~
sible a la radiacién utilizado en este aparato, e ilustran
también el modo en que son sometidas a tratamiento las se-

fiales suministradas por ceste sistema; y
. " Tas figuras 3, 4 vy 5 explican él principio del in
vento. * ' -

La figura 1 muestra un portador de registros 1
con forma de disco redondo, en seccidén transversal radial.
La estructura de informacidn se sunpone que es reflectora.
Las pistas de informacidn estdn designadas por el signo 3.
Un manantial de radiacidén 6, por ejemplo un ldser de helio-
neon, emite un haz de lectura b. Este haz es reflejado por
el espejo 9 hacia un sistema de objetivo 11, que estd repre

ntado esquemdticamente por una uUnica lente, La trayecto-

' ria del haz de lectura b incluye una lente auxiliar 7 que

ascrura que el haz de lectura llene la pupila del sistema
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de objetivo. Asi, una traza de fadiacidn de dimensiones mi-
nimas bs;préyectada‘sobre el plano.2Aqe 1la estructura de'ig
formacién, .
E1 haz de lectura es reflejado por la estructura
de informacidn y, cuando el portador de registros es hgcho
girar alrededor de un eje 5 que se egtiende a través de un

orificio central 4, es modulado en tiempo de acuerdo con la)

haz de lectura modulado atraviesa el sistema de objetivo nu
vamente y es reflejado por el espejo 9 en la direccidn del
haz que es emitido por el manantial. La trayectoria de ra-
diacidn del haz de lectura incluye elemenﬁos para. separar
las trayectorias del haz de lectura modulzdo y del haz de
lectura no modulado. Estos elementos pueden comprender, por
ejempld, un conjunto de un prisma_divisor-sensiblc a la po-
larizacidn v una placa A/4, En la figura 1 se ha supuesto,
portrazones de simplicidad, que dichos medios estdn consti-
tuidos por un espejo scmitransparehteNS. Este espejo refle-
Ja una parte del haz de lectura modulado hacia un detector
de informacién sensible a la radiacién 12. Junto a la sali-
da de este detector estd disponible una sefial Si. La sefial
Si puede ser descodificada de manera conocida y subsiguien
temente, si un programa de televisidn'ésgé almacenado sobre
el portador de‘fgg@ﬁgros, puede ser hecﬂé visible y audible
con un aparato recépfor de televisién convencional.

Los detalles 6pticos de la estructura de informa-

cién son muy pequefios. Por ejemplo, la anchura de una pisia

tador de registros redondo con forma de disco gobre cl cual

£
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estd almacenado uﬁ-pfqgfamé de ﬁeleviéién de treinta minu—
tos dentro de un anillo con un didmetro interior de 12 em
y un didmetro exterior de'2%cm.: '

. Con ¢l fin de hacer posible que dichos pequefios
detalles sean lefdos, ha de utilizarse un sistema de obje~
tivo con una abertura numérica comparativamente grande (por
ejemplo de.0,45)., No obstante, -dicho sistema de objetivo
tiene una-pequefla profundidad de eﬂfocado, la cual es la ra
zén por la Aue este haz deberd permanecer siempre nitidamen|
te enfocado junto a la estructura de informacidn,

" Con el fin de hacer posible que se detecten erro-
res de enfocado, dos detectores adicionales 13 y 14 estédn
dispuestos ademds del detector 12, En la figura 2 estos de-
tectores se Mueétran en vista en planta, EL origen 0 del
sistema de coordenadas OXY estd colocado sobre el eje §pti-
co del sistemg de cobjetivo. El gje de las X y el eje de lasg
Y se extienden paralelamente a la direccidén longitudinal y
transversalmente a la direccién longitudinal de una porecidn
de pista que ha de ser leida, respectivamente.,

Los detectores 13 y 14 estén dispuestos, por
ejemplo, en el plano U en que es formada una imagen de la
pupile de salids del sistema de objetivo por medio de una
lente auxiliar 23, Por razones de simplicidad, sélo la imao
gen (a’) de un punto a de esta pupila de salida estd repre-
sentada en la figura 1 por lineas de puntos. Los detectored
13 y 14 pueden ser dispuestos tawbién en otro plano, com 1li
condicidn de que los subhaces que sean difractados en dife-
rentes drdenes por la estructura de informacidn estén sufid
cientemente separados en este plano.

Tal como se indica ademds en la figura 2, las ses
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fiales de salida de los dctectofes 13 y 14 son aﬁlicadas ?‘
‘un circuito substractor 15. ILa salida de este circuito es-
t4 conectada a un primer terminal de entrada de un cifcui~
to multiplicador 18. Por medio del circuito sumador 16 las
sefiales de salida de los detectores 13 y 14 son sumadas y
& través de un circuito desplazador de fase 17, que despla-
za la fase de esta sefial en 902, la seHal resultante‘es
apiicada a una segunda entrada del circuito multiplicador
18, La sefirl de salida de este circuito es aplicada a un
filtro de paso bajo 19. Junto a la salida de este filtro,
se obtiene la sefial de control Sf deseada, tal como se ex-—
plicard seguidamente.
~ Ahora se explicardn los fundamentos fisicos del
invento. La estructura de informacidn del portador de re-
gistros, la cual estructura de informscidn consiste en pig
tas que a su vez comprenden una multitud de zonas y de zo=-
nas!intcrmedias, siendo las zonas, por ejemplo, alveolos,
puede ser comsiderada como una rejilla de difraccidén de dog
dimensiones, Esta rejilla divide el haz d¢ lectura b en un
subhaz de 6rden cero, en un cierto nimero de subhaces de
primer orden y en un cierto ndmero de subhaces de orden su
perior. Una parte de la radiacidén de los subhaces pasa a
través de la pupila del sistemé de objetivo 1l y podria sex
concentrada en el plano de imagen de la-éstructura de &nfog
macidén., En este ﬁiﬁﬁb de imagen no estdn separados los Or-
denes de difraccidén individuales. No obstante, en el plano
de la pupilae de salida del sistema de objetivo, o en un
"plano en el que es formada una imagen de esta pupila de sa

lida, los dérdenes de difraccidn estdn mds o menos separa-

dos, La figura 3 mucstra la situacién en el plano de la pu
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El-circulo 20 con el centro 23 en la figura 3 32,

(0; 0) en el plano de la pupila de salida, Los cfreulos 21
¥ 22 representan respectivamente las secciones transversa-
les de los subhaces b(+1,0) y b(~1,0) que son difractados
en la direccidn longitudinal de una porcidén de pista que ha
de ser leida. EL eje de las X~& éi”éje de las Y de la figu-
ra 3 corfésponden al eje de las X y al eje de las Y de la
figura 2, respectivamente. La distancia d desde los ceniros
24 y 25 al eje de las Y estd determinada por A/p, siendo P
el periodo local de los alveolos en la direccidn de la pis-
ta y siendo Ala longitud de onda del haz de lectura b,

Para derivar un error de enfocado se hace uso de
las Qariaciones de fase entre los gubhaces de primer orden
gue son difractados en la direccidn de la pista y él subhaz
de orden cero,

En las zonas, mostradas en forma rayada en la fi-
gura 3, los subhaces de primer orden b (+41,0) y b (~1,0) se
sﬁperpopen parcialmente al subhaz de orden cero b(0,0) y se
produce interferencia. La diferencia de fases de los subha~
ces b(+1,0) y b(~1,0) con relacién al subhaz bH(0,0) varia
con alta frecuencia debido al movimiento de la traza de leg|.
tura en la direccidn de ia_pista, ¥y con haja frecuencia de-
bido a errores de enfocado. Esto da como resultado variacig
nes de intensidad en las zonas de superposicidn, las cuales
variaciones pueden ser detectadas con los detectores 13 y
14. ]

Cuando el centro de la traza de lectura coincide

con el centro de un alveolo, se obtiene una diferencia de
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fase especifica ehtre un subhaz de primer orden 'y el sul-
haz de¢ orden cero. El valor de ? depende de la forma de la |
estructura de informécién; @rinéipalmente de’la.ﬁrofundidad
de fase de los alveolos. Cuando el haz de lectura pasa de
un pri&er alveolo a un segundo alveolo la fase, por ejemplo
del subbaz de primer orden b (41,0) con relacidn al subhaz
de orxden cero asumenta continuamentc en 2 J{ ., Por lo tanto,
puede suponerse que cuando la traza de lectura se mueve en
la direccién de la piste, la fase de un subhaz de primer
orden con relacidn al subhaz de orden cero varfia en wt. Agulf,
W es una frecuencia temporal que es determinada por la fre-
cuencia espacial de los alveolos en una porcidn dg pista
que ha de ser lefda y por la velocidad con la que la traza
de lectura pasa sobre esta porcidén de pista.

_ ‘ La diferencia de fases entre el haz b(0,0) y los
haces b(41,0) ¥y b(~1,0) en las zonas de superposicién de la
figura 3 es determinada por la néturaleza de la estructura
de informacidn y también por el grado de enfocado del haz
de lectura junto al plano de la estructura de informaciédn.
Esto serd explicado con referencia a la figura 4.

En esta figura, una porcién de una pista (3) es

pone que. el haz Qe lectura estd enfocado en un plano gue eg
t4 colocado a una, dlstanc1a A z del plano de la pista, De-
bido a este error denenfooado se obtlenc ung diferencia de
longitudes de trayectoria adicional entre el haz b(0,C) y
los haces b(+ 1,0) y b(~1, 0). De estos haces sélo se mucs-
tran los rayos principales., Para 1z direccién en un dngulo
arbitrario o con el rayo principal del haz b(0, 0), la Aai-

ferencia de longitudes de trayectoria entre el haz b(C, 0)
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den ser designadas como "lineas neutras®, En la figura 3 uhﬁ
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v el haz b(41,0) estd dada por: -
DW= Nz, cos & - A z.cos(fB - )

Para un pequeiio dngulo & y para una pequefia diferencia an-
gular (f3-ol) la diferencia de longitudes de trayectoria en
buena aproximacidén, es decir con una exactitud hasta el ter

“ .

cer orden,.es igual a:

2 2
Dw=az[1¢—°-§2——— 1 iﬁ—z—i‘L]

¢ oWe Az B (B -2

El desplazamiento de fases causado por el desenfo
cado en una direccidn en un 4ngulo & con el eje éptico del

sispema de objetivo es entonces:
Poz-o 7 AW _pTLAZ p (L g

El desplazamiento de fases PAZ 2 es una fun-
cidn del dngulo & para un valor especifico del error de
enfocado D z. Para cada posicidn en la pupila de salida la
diferencia de fases Y A Z es determinada por la distancia
desde esta posicidén al eje de las Y. Para las posiciones dig
puestas sobre las dos lineas cuya distancia angular al eje
de las Y es /3/2, la diferencia de fases entre un subhaz de
primer orden y el subhaz de orden cero es Y(PA z = 0) y es

independiente de un error de enfocado. Estas dos lineas pue

de estas lineas estd designada por ln.
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‘¢ entre el gubhaz 1(0,0) y el subhaz b(+l, O) como una, fun-~

extiende centralmente entre los detectores 13 y 14, es de-

¥y para la posicidn

‘leir para wna O 2z grande el periodo espacial es pequeiio., De

"lbido a la rdpida exploracidén de los alveolos en una porcidn

040277
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Ia figura 5 muestra la dlfercnc1° de Iases total

cidn de la p031C16n, en la dimensidén angular « , en la pu
rila de salida para un error de enfocado especifico O z. Ia

posicidn de la linea que es paralela al eje de las Y que se

signada por do. Los centros de los detectqres 13 y 14 son
colocados luego junto a las posiciones do-l3“ yf%0+ a«,
Si la diferencia de fases ¥ 8 Z para la posicién %, s
representada por 7’0, la diferencia de fases para la posi-

cibn o(o— O X gerd

(Poz)d -0K= ?0 Y

(Poz)x +0x="f +0F

en que O Y estd dada por

aAf=2 W_Q\Lﬂad.

Sobre las zonas de superposicién de la figura 3
se extienden es peotros de lineas de inberferencia. EL perio
do espacial de un espectro de lfness de interferencia es

determinado por la magnitud de un error de enfocado, es de~

de pista que ha de ser leida por la {traza de lectura un espeg

tro de lineas de interferencia se mueve con alta frecuenci-~.
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El si'gno'del despiaz'amiento del esPectro-de 1ineas de,iri-
terferencia es determinado ‘luego-: por el signo del error‘ de'
enfocado 82, ) 75 o o

" Lag diferencias de fases entre los subhaces que

interfieren en la colocacidn de los detectores 13 ¥y 14 es~

tdn dadas por

3y e

. o a
“-5-"3:3,“ Ysews 2 ‘fo ,

I

s oY
[/ 1 W+\u§-;?o+

Las sefigles de salida dependientes del tiempo de los detec-

tores 13 v 14 pueden ser representadas por:

813

A cos (Y 4wy -!-‘foa-DLP)

S14

it

Acos (¥ twg .;‘;fo J_.ALY)

La sefial de salida del circuito substractor 15 (véase figura

P) es entonces:

815 =B sen (Y4 Uﬁ: -!-‘-fo). sen 0(70.
Tal como se m'ues“cr.a en la figura 2, las sefiales de
301ida de los detectores 13 y. 14 son sumadas también una con
f’cra en ¢) circuito 16, In las sefiales 513 y Sl4 log términod
Wt tienen el mismo signo, mientras que el signo de los térmi

nos /Aq) en ls sefial 313 es opuesto al de este término en la

14

Ieﬁal S, . Como un resultado, la variacién en la suma de las
gefiales Sl3 v 814

debida a errores e enfocado serd sustan-
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.les demasiado grande no puede cambiar el signo de S

! -
1

. Hojb; narn 18 R ’ ‘ ) ’ .040277

clalmente menor que esta variacidn en la seilal 815. La se-

fial suma puede ser representada por

S1¢ = C cos (Viws -!-Lloo) [1 + m (cos Aq)]

Aqui, m, para errores de enfocado que no son demasiado gran
des, es una constante menor que 1, de manera que si Az no

169 Ta

sefial S es aplicada a un circuito de desplazamiento de fa

16
se 17 gue desplaza la fase en 902, dando:

Sl’{ =D sen (Y4 Wt -!-‘fo) [l L m cos (AA SD):’ X

En el circuito multiplicador 18 las sefales Sl‘* ¥ Sl’? son

- mv.l’ciplicadas una por otra, dando

518 = E sen® (Vrws -!-(fo) sen(A(P).[l +m cos (ACP )_]

Esto puede ser escrito como:

Sig = E [l +m cos. (O(P)] . sen (A P)

l; —_125 cos 2 (Y +wt J.LE}’O)J

2

N

Después de pasar a través del circuito de filtro, que tx'é.ng

mite sdlo frecuencias menores que 2 W, esto da una sefial
8, =% (A9P) sen (0 F)

en donde
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.circuito de desplazamiento de fase adopta la forma de un d¢

o ‘.
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k(0 ¥P) =18 -[Hmcos(a(f’)]
) . . o

¥ que permanece positiva péra eérrores de enfocado que no
sean demasiado grandes, '

~ Consiguientemente, la sefial Sf es una funcidn im
par de APy consiguientemente también una funcidén impar del
error de enfocédo Az, de manens.que con la disposicidén de
datector@s descrita ¥ con el tratdﬁiento‘de seflales descri

to se pueden detectar la magnltud y la direccidn del error

de enfocado. Ia sefial S_, puede ser utilizada para corregir

f
el enfooado, de una manera de por si conocida, por ejemplo
moviendo el sistema de objetivo en una direceidn axial.

En 1a figura 2 el nimero de referencia 17 designg
un circuito de desplazamiento de fase, Este circuito puede

ser unz red diferenciadora, No obstante, preferiblemente el

nominado bucle enclavado en fase,
" Ia Pigura 2a ilustra el principio de dicho bucle.
Un oscilador 26 suministra una funcidn coseno junto a su sg
lida 27 y una funcidn seno junto a su salida 28, Ia salida
27 estd conectada con una primera entrada de un comparador
de frecuencias 29 en que la frecuencia del oscilador 26 es
comparada con la frecuencia de la geflal cos (Wt), cuya Tfa
se he de ser desplazéda en 90¢. Ia seflal de salida del com
parador de frecuencias es retroalimentada al oscilador, de
manera que la frecuencia de este oscilador se hace igual
a la de la sefiel cos (Wt). Una funcidén seno con 1z desea-
da. frecuencia U/ es obtenida entonces junto a la salida 28
del oscilador,

Ademés de ger difractada en la dlrecoldn longitu
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|nes transversales a esta direccidn longitudinal y también

ferencia Wltimamente mencionados sobre las sefales 813 ¥y

’l{cxjt;\ i ?O .‘ ) s ) 040277

dinal de una porcibn de pista que ha de sér lefda, la radiil’

cién del haz de lectura es difractdada también en direccio-

en direcciones diagonales., De este modo se obtienen tambi. én
subhaces de los érdenes (0, + 1) y (0, -1) debido a la es-
tructura de rejilla transversal a la direccidn de pista, y
subhaces del orden (11, -!-1), (=1, £1), (-1, ~1) y (1, -1).
BEn 1a figura 3, las direcciones de los subhaces estdn indi-
cadas por flechas. Como los detectores 13 y 14 estdn dispueg
tos & cualduiera de los lados del eje de las X, sus seflales
de salida no serdn influfdas por los subhaces b(0, +1) y
b(0, ~1) . Las direcciones de las lineas de¢ los egpectros
de interferencia, quec son causados por los subhaces difrac-
tados en direcciones diagonales son oblicuas con releacidn

a los detectores, ILa influencia de los espectros de inter-

314 serdn por lo tanto promediadas.
- La estructura de informacién difracta también ra-
diacién del haz de lectura en drdenes més.clevados que los
primeros érdenes. No obstante, la energfa de radiacién en
los érdenes de difraccién mis elevados es comparativamente
baja y los dngulos de difraccién de Srdenes mds elevados soxt
tales que s8lo una pequetfia parté de los subhwces de drdenes
méds elevados caen dcntro de la pupila del sistema de objeti
vo,., Por lo tanto, es deqPre01able la influencia de los sub-
haces de orden superior,
Tal como se ha indicado anteriormente, el periodo
¢spacial del espectro de lineas de interferencia es determi~

nado por el error de enfocado O z. Cuanto mayor sea este

error, tanto menor serd dicho per {odo es spacial. Se ha supues;

‘e oy
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de los detectorgs 13 y 14 son sumadas, de manera que se uti

|ventaja, a saber la de que los dos detectores pueden ser
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to anteriormente que B ¥y C en la expresidn de SiS ¥ Slgfson'
constantes, No obstante, en realidad B y C varian de acuer-

do con sen X para deﬁeotofcs rectangulares, estando dado
x : .
x por 471, en que 1l.¢s la anchura del detector rectangular

g S
¥ g es el perlodo espacial del espectro de lineas de inter-

ferencia, Si el error de enfocado A z se hace tan grande
que el periodo q del esPectroﬁagﬁin$erfereﬁcia se hace igual
a la anchira 1, se invierte el gigno de B, la fase de la s¢
fial de control derivada cambia entonces en 1809 y exisfe el
riesgo de que el servocontrcl de enfocado actfe en el senti
do falso.

Para derivar la sefial S 6 las sefiales de salida

1
liza un detector que es de doble anchura gue el utilizado

para derivar le sefial S. .. Dicha inversidén de signo ocurri-

lr‘
rd por consiguiente por ;rimera vez para la sefial 816'

Se propone por lo tanto hacer a los detectores 1o
més estrechos que sea posible. En este caso también‘es poOsSi+
Yle obtoher una seflal de control de enfocado correcta para
errores de enfocado mayores, gque pueden producirse cuando
el sistema de objetive se mueve inicialmente hacia el por-
tador de registros, o en el caso de un choque contra el apa
rato de lectura. : N

Ya wtilizacidén de detectores estrechos tiene otra

dispuestos préximos a la periferis de la pupila de salida

efectiva. Esto es importante, si portadores de registros en.

que se producen en la estructura de informacidn altas frecuen
cias espaciales de las zonas de informacién, han de ser leiﬁ

dos de una manera satisfactoria.
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macién pera las que se produce esta situacidn son menores
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-E1 prado en que los subhaces'b(él,o) ¥ b(-1,0) »
el subhaz b (0, 0) se superponen entre si estd determinado
por la frecuencia espacial de las zonas de informacién en
la direccién de la pista. En la figura 3 los centros 24 y
25 de los circulos 21 y 22 estdn colocados casi sobre el
borde del circulo 20 que represents la pupila de salida
efectiva. '

Consiguientemente, esta figura representa la si-
tuacidn en que la frecuencia espacial en la pista que es
lelda es aproximadamente igual a la mitad de la frecuencia
de corte o crifica. Cuando aumenta la frecuencia espacial,
los subhaces de primer orden b(+1,0) y b(-1,0) serdn difrag
tados a través de un dngulo mayor (3 . En una frecuencia
espacial especifica de las zonas de informacidn, que correg
ponde a la frecuencia de corte del sistema de lectura ép-
tica, yé no habrd ninguna superposicidén de los subhaces de
primer orden con el subhaz de orden cero. Ya no puede ser
detectada entonces la informacidn.

Como para detectar errores de enfocado se whili-
zan dos detectores que estédn dispuecstos junto a un lado del
eje de las Y, la frecuenciz de corte para la deteccidn de
errores de enfocado serd menor que la frecuencia de corte
para la informacidén real lefda. Ia frecuencia de corte pa-
ra la deteccidén de enfocado ya se lograJéi el detectof 13
estd dispuesto ﬁgféialmente fuera de la zona de superposi
¢ién de los subhaces b(+1l, 0) y b(0,0) (compdrese la figu

ra 6a). Las frecuencias espaciales de las zonas de infor-

en el caso de que se utilicen detectores comparativanmente

anchos que en el caso de que se utilicen detectores estre—

v
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las expresiones para Sléfy 816 varfan de acuerdo con .sen x
- - * : x
para detectores rectangulares, de manera que para crrores

de enfocado-mayorés el signo puede ser invertido. Se puede
impedir esta inversidn del signo haciendo triangulares a
los detectores, tal como se muestra en la figura Ba. Cuando
se utilizan detectores triangulares, B y C varfan de acuer-

do con (sen x)2 de manera qué'nge se produce ninguna inver-
.;x ‘
8idn del signo y se puede obtener también una sefial de con-

trol de enfocado correcta para un amplio margen de errores
de cnfocadé. La anchura de los detectores ya no es determi-
nada entonces por los errores de enfocado gue han de ser an
ticipadog o supuestos. No obstante, si una seflal de control
de enfocado satisfactoria ha de ser derivada para un amplio
margen de frecuencias espaciales de las zonas de informa-—
c¢idn en la estructura de informacidn, los detectores debe~
rédn todavia ser lo mds estrechos que seé posible y deberdn
estar dispuestos mds préximos a la periferia de la pupila
de calida efectiva, tal como se muiestra en la figura 8a., La
utilizacidn de detectores estrechos junto a la periferia de
la pupila hace posible también una estructura de informa-
cibén con bajas frecuencias espaciales de las zonas de in-
formacidn que han de ser leldas, El limite inferior de fre
cuencias espaciales que todavia pueden ser detectadas se al
canza sl los subhaces b(41,0) y b(-1,0) se superponen uno
a otro en la colocacidén de los detectores 13 y 14, Bs eviden
te gque g1 se utilizan detectores estrechos junto al borde
de la pupila, este limite inferior serd menor que en el ca-
s0 en gue se utilicen detectores anchos. '

No obstante, si se utilizan detectores triangula-

res anchos, estos detectores (véase figura 8b) pueden ser
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|7 para detectores triangulares.

como se muestra para detectores triangulares en la figura 9.

.jeuito sumador 45, y las sefiales de salida de los detectores

llhj'u N 25 . ) ) ’ 040277

subdivididos de 1z misma manera que se¢ muestra en la figura

La solicitud de pqtente cspanola N 455,360 del
solicitaﬁte, presentada al mismo tiempo que ésta,describe el
modo en que errores de centrado de la traza de lectura con

relacidén a una pista que ha de ser lefda pueden ser detecta-
dos utilizando el mismo principio que se describe anterior—
mente para la deteccién de errores de enfocado. En un apara
to de lectura los sistemas para, la deteccidén de errores de

centrado y de errores de enfocado pueden ser combinados, tal

Cada uno de los detectores 13 y 14 de la figura 2
han sido reemplazados por dos detectores 40, 41 y 42, 43 res
pectivamente,

Para debterminar errores de centrado, las sefiales

de salida de los detectores 40 y 42 son aplicadas a un cir-

41 y 43 son aplicadas a un circuito’ sumador 46, Las sefiales
de salida de los circuitos 45 y 46 son restadas una dc otra
en el circuito 47 y sumadas una con otra en el circuito 48.
Junto a la salida del circuito sumador 48 'se obtiene enton~
ces una scfial de referencia cuya fase es desplazada en 909

en el circuito de desplazamiento de fasé 49. #n el circuito
50 la sefial de referenc1a desplazada en fase es multiplica-
da por la sefial procedente del circuito substractor 47. Ta

sefial resultante es aplicada al filtro de paso bajo 51, jun
to a cuya salida estd disponible la sefial de control deseada
Sr para corregir el centrado de la trmza de lectura con rela
cidén a una pista que ha de ser leida.

Para determinar errores de enfocado, las secilalcs
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de ealida de loé detectores 40 y 41 son éumadas.una bon}
otra en el circuito 52 y las sefiales de .salida de los de-
tectores.42 ¥y 43 son sumadas una con otra en el circuito
53. Lag seilales de salida de los circuitos 52 y 53 son sbmg
tidas a tratamiento de una manera similar que las seﬁaleé
de salida de los detectores 13 y 14 en la figura 2. Los elg
mentos 54, 48, 49, 55 y 56 en.lg. . figura 9 tienen entonces
las mismas funciones que los elementos 15, 16, 17, 18 y 19
en la figura 2.

La' figura 1 muestra gque un detector de informa-
cidn sepérado es utilizado para leer la informacidn sobre
el portador de registros. Para leer la informacién seria pog
#ible alternativamente utilizar los detectores 13 y 14 en
las figuras 1, b, 6a, 6b y 7, o los detectores 40, 41, 42
v 43 en la figuré 9. La seflal de salida del circuito suma-
dor, 16 6 48 deberd entonces ser aplicada también a un cir-
cui%o descodificador y ser hecha entonces visible por ejem-
plo con un receptor de televisidn., _

Con el fin de obtener una satisfactoria propor-
cidn de sefial g ruido en la sefial de informacidén es aconsg
jable, no obstante, que el drea del detector de informacidén
sea al menos igual a la seccibn transversal de haz del sub-
hez de orden cero. Si el detector de informacidén es dispues
to también en la pupila de salida efectiva del sistema de
objetivo, el sistema de deteccién compuesto puede ser tal
como se muestra en la figura 10a. Bl sistema de deteccidn
comprende untdetector redondo con dos partes sensibles a
la radiacidn Di v Dc mutuamente separadas. La parte Dc
puede nuevamente estar svuhdividida en dos o cuatro partes

separadas, tal como se muestra en las figuras 8b y 9, y €ip
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suma probedente de la parte de deteccidn Dc es sumada pre-

| por la solicitante, las secfiales procedentes de la parte iz-

Di’ y Di" (figura 10b) tienen dreas comparativamente gran-
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ve para derivar sefiales de control para enfocado y centra-'
do.’

Para derivar la sefial de informaciédn Si la sefial

feriblemente a la sefial procedente de la parte de deteccidn
Dy En la disposicién de la figura 10z las seflales son suma
das en el circuito 60, Alternativamente es posible que la
parte de deteccidn Di sea subdividida en .dos partes separa-
das Di’ v Di" s btal como se muestra en la figura 10b. Enton
ces la sefial ‘de informacidn Si es obtenida sumando primero
la sefial suma procedente de la parte de detecciédn D, ala
sefial procedgnte de la parte de deteccidn Di" en el circui-
to sumador 61l. Luego la sefial resultante es restada de la
sefial suministrada por la parte de deteccién Di' en el cir-—
cuito substractor 62. Tal como se describe en la solicitud

de patente N2 455,360 presentada simultdncamente con esta

quierda y de la parte derecha de la pupila de salida son su-
madas preferiblemente si ha de ser lefda una estructura de
informacidén con una gran profundidad de fase (por ejemplo
7z/radianes), mientras que las seflales procedentes de la
parte izquierda y de la parte derecha de la pupila de sali-
da son restadas preferiblemente una de -otra si ha de leerse
una estructura’dcwingormacidn con profuﬁéﬁdades de fase me~-
nores. S |

Las partes de deteccidn Di (de la figura 10z) y

des., Para leer estructuras de informecidn con altas frecuepn
cias espacizles de las drens de informecidn, =stas partes

de deteccidén deberdn tener una capacitancia comparativamen-'
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" tricamente con relacidén a una linea que efectivamente ge

v - nil
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8, Aparato'ﬁara leer un portgdorvdé registroA

macidn de video y/o de aundio, en una estructura de informa
cidn con forma de pista susceptible de ser lefda Spticamen
te, el cual aparato comprende un manantial de radiacidn,
un sistema de objetivo para hacer pasar radiacién obteni-
da del manantial de radiacidn a:un sistema de deteccidn de
informacién sensible a la radiacigﬁ a través del portador
de registros, el cual sistema de deteccidn convierte el .
haz de lectura suministrado por el manantial de radiacidn
y modulado por la estructura de informacidn en una sefial
eléctrica, y el cual aparato comprende ademds un sistems,
de deteccidn d? enfocado que es conectado con un circuito
electrdniconara derivar una sefial de control con el fin
de corregir el enfocado del sistema de objetivo con rela-
cidén al plano de una porcién de pista que ha de ser lefda,
caracterizado porque el sistema de deteccidn de enfocado
estd constituido por dos detectores sensibles a la radia-
cidén que estdn dispuestos en el campo lejano de la estruc
tura de informacidn junto a un lado de un plano definido
por el eje Optico del sistema de objetivo y una perpendi-
cular a la linea de centros de una porcidn de pista que

ha de ser leida, estando dispuestos los detectores simé-

extiende de modo transversal a ls direccién de la pista,
porgue las salidas de los detectores son conectadas tanto
a un ecircuito substractor como a un circuito sumador, por-
gue las salidas del circuito sumador y del circuito subs-
tractor son conectadas a una pfimera entrada y a una S6-

ey entrada de un cireuito multiplicador, incluyendo unn
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del circuito de filtro,
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de las conexiones entre el circuito sumador vy el circuito -
multiplicador y entre el circui%o substractor-y el circui-
to multiplicador un circuito de’ desplazamiento de fase, y

porgue el circuito multiplicador estd conectado con un cix
cuito de filtro que sélo transmite frecuencias gue son me-
nores que la frecuencia que corresponde al doble de la fre
cuencia espacial media de la estructura de informacidn en

la direccidén de la pista, estando disponible la sefial de

control para la correccién de enfocado junto a la salida

8,~ Aparato segin la reivindicacidén 12, carac-

terizado porque las dimensiones de los detectores en Ja di-
reccidn de pista efectiva son sustancialmente menéres que
el didmetro de la pupila de salida efectiva del sistema de
objetivo. '

3%8,~ Un aparato segin la reivindicacidén 18, ca-
racterizado porque cada uno de los dos detectores estd sulb—
dividido en dos subdetectores, y porque las salidas de los
subdetcctores exteriores estdn conectadas a través de inte
rruptores que son accionados por la gefial de control deri-
vada, y las salidas de los subdetectores .interiores estdn
conectadas directamente con entradas del circuito sumador
y del ecircuito substractor.

4§.~:Upvaparato segin la reiviﬁdicacién 12, ca-
racterizado pordﬁé'ios detectores tienen la forma de tridn
gulos isésceles cuyos lados de base extienden eficazmentoe
de modo transversal a la direccién de la pista.

58,~ Un aparato segin la reivindicacién 42, ca~
racterizado porgue la altura de los detectores triangula-

res es sugtencialmente menor que el didmetro de la pupila
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un sistema de deteccidn de centrado que estd conectado con
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de salida efectiva. - '

6%.- Un aparato segin la reivindicacién 42, ca-
racterizado porgue cada wnd de ios detectores tfiangulares
estd subdividido en dos subdetectores configurados como
tridngulos isésceles y porque las salidas de los subdetec-
tores exteriores estdn conectadas a través de interruptores
que son accionados por la seﬁg;'Qe control derivada, y las
salidas @ﬁ los subdetectores inéériores estén conectadas

directamente con entradas del circuito sumador y del circui

78¢.~ Un aparato segin las reivindicaciones 22 ¢
58, caracterizado porque los detectores estdn dispuestos
Junto a la periferia de la pupila de salida efectiva.

82,~ Un aparato segin una cualquiera de las pre~

cedentes reivindicaciones, el cual aparato incluye ademds

un circuito electrdnico para derivar una sefial de control
con ¢l fin de efectuar la correccibén del centrado del hag
ﬂe lectura con relacidén a una porcidén de pista que ha de
ger lelda, caracterizado porque estdn dispuestos cuatro de
tectores sensibles a la radiacidén los cuales estdn dispueg
tos en Jos cuadrantes individuales de un sistema de coorde
nadas XY imaginarias, cuyo eje de las X se extiende efec-
tivamente en la direccién de la pista y cuyo eje de las Y
se extiende efectivamente de modo transversal a la direc-
¢ibn de la pista, porgue las salidas de los detectores.diﬁ
puestos en el primer cuadrante y en el cuarto cuadrante eg
tdn conectadas con un segundo circuito sumador, y porque
las salidas de los detectores dispuestos en el segundo cua

drante y en el tercer cundrante estdn conectadas con un ter
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cer circuito sumédof, ﬁorque las éalidas;de los detectores:
dispuestos en el primer cuadrante y en el segundo cuadrante
estdn conectadas con un cuarto circuito sumador y porque
las salidas de los detectores dispuestos en el tercer cua-
drante y cn el cuarto cuadrante estﬁn conectadas con un
guinto circuito sumador, y porque las sefiales de salida
- del segundo circuito sumad&r y del tercer circuito suma~
dor son aplicadas a dicho circuito electrdénico para deri-
var una seflal de control con el fin de efectuar una correc
.cién de enfocado, mientras que‘las seflales de salida del
cuarto circuito sumador y del quinto circuito sumador son
aplicadas a un correspondiente circuito electrdnico para
derivar una seflal de control con el fin de efectuar la co
rreccidn del centrado del haz de lectura con relacién a
una porcién de pista Que ha de ser leida.

92,~ Un aparato segun una cualquiera de las pre-
cedentes reivindicaciones, caracterizado porque eh el cam-
po lejano de la estructura de informacidn estd dispuesto
un detector sensible a la radiacién integrado, con un drea
al menos igual a la scceidn transversal del subhaz no di-
fractado, el cual detector comprende zonas que cstdn sepa
radas de la zona principal restante del detector, las cuag
Jes gonas constituyen los detectores para el sistema de
deteccidn de enfocado y de centrado, y pSrquc estd dispuesg
to un sexto ciroﬁi%S sumador al que son aplicadas la sefial
suma procedente de dichas zonas y la seflal procedente de
la zona principal del detector, estando disponible la se-
fial de informecidn lefda junto a la salida de este circui

to sumador.

Hagjn o 32 ) e . 040277 .
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108.- Un gparato seguin la ryeivindicacidn 92, ca~—
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racterizado porque -dicha zona principal del detector con-
siste en dos subzonasg, siendo la 1fnea de-delimitacién efec
tivamente transversal a la direécién de la pista e intersec
tando alneje éptico del sistema de ohjetivo; ¥ porque estd
dispuesto un segundo circuito substractor al que es aplica-
da la seflal de salida del sexto circuito gumador Jjuntamente
con la sefial obtenida de la subzona. que estd dispuesta jun-

to a un lado de la linea de delimitacién distinto del de

dichas zonas, apareciendo la sefial de informacidén leida juny

%0 a la salida del segundo circuito substractor.

" 1l2,- Aparato para leer un portador de registro
en el cual estd almacenada informacidn, por ejemplo infor-
macidén de video y/o de audio.

_ Tal y como se ha descrito en la Memoria dﬁe ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y pars
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta dé treinta y tres hojaé es-

critas a mdquina por una sola cara.

Madrid, 15.FER18TT

P.A.

. Albert e I '

Por Poda bl"'
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