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| tre una superficie reflectors de radiacidn y un plano de -

Hojn .I]I'lm. l

El invento se refiere a una disposicidn optoelec
trénica de deteccidn de error de enfoque para detectar, en

un sistema dptico de formacidn de imagen una desviacién en

enfoque de un sistema de objetivo, en particulaf para ubi-
lizacidén én un aparato para leer un soporte de registro con
una estructura Sptica de informacidn reflectante de radia-
cidn y un aparato para inscribir Spticamente informaci¥n en
gn“sopérte de registro, cuya disposicidn de deteccidn de -
énfoque comprende un elemento separador de haz dispuesto -
en una trayectoria de un haz de radiacibén que ha sido reflg
jado por dicha superficie y, dispuesto delrds del elemento
separador de haz, un sistema de deteccién sensible a la_:g
diacién que comprende dos detectores cada uno de los cuales
estd asociado con uno de los subhaces formados por el ele--1
mento_sebarador de haz, estando conectadas 1as'salidas de
los detectores a las entradas.de un circuito electrdénico -
en el cual se'deriva una sefial de error de enfoque'de las
sefiales del detector. .

gl disposicién de deteccidn de error de enfoque;
que estd destinada para utilizacién en un aparato para com
probacidn de objet;vos,'ésté descrita en la DOS NMimero -
1.299.1.34. U

Los detectores del sistema de deteccidn sensible
a la radiacidén estdn divididos en dos subdetectores. En el
caso de un error de enfoque los puntos de incidencia de ra,
diacién formados sobre los dgtectoreé_se desplazan en dired
oioneé oPuestaé de modo ‘que los dos éubdetectores.exteric"
res reciben una intensidad de radiacidn diferente a la que

reciben los dos subdetectores interiores. Se obtiene una -~
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sefial de error de enfoque pox' comparacién de la seflal ai; R
tiva de salida de los subdeteétbrés exteriores con la sefial
aditiva de solida de los subdetectores interiores,

Para sistemas épticos con los cuales han de for
marse imdgencs de detalles de informacién muy pequefios, ¥y
que funcionan con una gran abertura numérica, la profundi
dad de foco es pequefia. Para este tipo de sistemas formado)
res de imagen, que son utilizados por ejemplo en microsco
pios o en equipo para lectura de una estructura de informg
¢ién dptica con detalles muy pequefios o en equipos para -
inscribir informacidén en un soporte de registro, es impor
tante que pueda detectarse una desviacidén entre el plano
de enfoque real y el planc de enfoque deseado, a fin de ha
cer posible la correccidn del enfoque en respuesta a esto.

- Como es ashora presumiblemente de conocimiento co
min, puede utilizarse un soporte de registro que es legiblp
con la ayuda de radiacién éptica como medio para la trang
misién de informacién, tal como, por ejemplo, un programa
de televisidn o un programa de audiofrecuencia. La estruc
tura de informacidn comprende entonces zonas dispuestas a
modo de pistas que alternan con zonas intermedias, tenien

do las zonas sobre el haz de lectura une influencia difere]

[ is]

te & la que tienén las zonas intermedias; La informacidén
estd contenida, por ejemplo, en la frecuencia espacial de
las zonas y, scegin sea el caso, en las longitudes de las
zZonas. ,

Para un tiempo de refroduccién suficientemente
largo de tal soporte de registro, las zonas y zonas inter
medias deberép tener dimensiones muy pequetias, por ejemplo

un ancho de 0,5 ,um, y una loagitud media de 0,5 Jum. Pa
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ra un perfodo transversal a las pistas de 1,7 ,um, un so-|

| $ivo y la superficie de la estructura de informacién puede

Hojn nim, 3
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porte de registro en forma de disco puede entonces almace-
nar un programe dé televisidén de aproximadamente 30 minutos
dentro de una Zona anular que tiene un radio interior de -
aproximadamente 6,5 em y un radio exterior de apfoximada~
mente 14 em. Con el fin de hacer posible la lectura inde-
pendiente de los detalles de informacién muy pequeflos, la
estructura de informacidn deberd ser explorada con un pun-
to de radiagién mﬁy pequefio, por ejemplo con un didmetro -.
del orden de 1 oum. Si el haz de lectura es un haz de ra-
diacidn laser con wna distribucidn de intensidad Gaussiana
se entenderd como didmetro la distancia entre los puntos -
en gue la intensidad es e~2 veces la intensidad en el pun
to de radiacidén. Con el fin de hacer posible la formacidn
de tal punto de radiacidn de pequefias dimensiones, debersdn
seleccionarse aproximadamente la longitud de onda del haz
de lectura (A ) y la abertura numérica (N.A.) del objeti
vo de lectura. Bsto se debe a que el didmetro del punto de
lectura es proporeional a A /N.A. Son valores prdcticos -
seleccionados, en general, A = 00,6328 oy N.A. = 0,45,
Un sistema de objetivo con tal abertura numérica
tiene wna- profundidad de.foco pequefia, ﬁor ejémplo del or-
den de una micra. Con el fin de hacer posible que la estrig
tura de informacidén sea lefda correctamente, el sistema de
objetivo deberd permanecer siempre enfocado nitidamente 80
bre la superficie de la estructura de informacidn. Como en

el aparato de lectura la distancia entre el gistema de objg

variar por diversas razones, por ejemplo debido a que el -

soporte de registro no es perfectamente plano o como resul
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‘posicién'del sistema de deteccidn'sensible a la radiacién -

oritica. Un pequefic desplazamiento del sistema de detecci

Hojn ntm, 4

«Y . .

- ‘u...:'_.

tado de vibraciones de los eleﬁeﬁ tos ded:.sistema e loctu
ra, deberdn adoptarse medidas a fin de permitir la deﬁec—
cidn de dichas variaciones y la correccidn del enfoque en
respuesta a aquellas. B

Cuando los deta11e~ de informacién de pequefias
dimensiones se inscriben en un soporte de reglstro, el haz
de inscripcidn deberd permanecer tamblén enfocado en un -
punto de radiacidn pequefio sobre 1a capa a 1nscr1b1r, de
modo que deberdn también adOptaroe las men01onadas medidas}

Pars, 1a‘deteccién de errores de enfoque podria
utilizarse la disposcidn deldeteqcién de énfoque menciona

da en la introduccidn. Sin embargo, en esta disposicién la
con relacién al eje geométrico del haz de radiacién esdmuyA

transversalmente al haz de radiacién da lugar a una varia-
cién en la distribucién de radiacién sobre los detectores
del sistema de detecciénm, cuya variacién ge interpreta co-
mo error de enfoque. | '

‘ El objeto del presente invento es crear una dis-
posicién de deteccidn de error de enfoque, que estd desti-
nada en particular para uﬁilizacién en un aparato de lectu
ra o en un gparato de 1nscr1pclon, en cuya dlSpOSlClén se
reduce sustancialmente la 1nf1uen01a de un error posicionall
del sistema de deteccidn sobre la sefial de error de enfo-
que. La disposicidén de acuerdo con el invento estd céracﬁg
rizada, por consiguiente, porque los detectores estdn dis-
puestos en un pleno en cl cual se enfoca el haz reflejado
si la mencionada desviacién esg nula, porque cada uno de log

detectores toma la forma de una reticula y comprende al mg
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nos tres bandas sensibles a la radiacidn, porque diche Chkry
cuito electrdnico obtiene ademds una sefial de error posi-

cional de 1és seflales de detector, y porque cada uno de -

los detectores estd conectado a un dispositivo de seleceidn

independiente que divide efectivamente el detector en dos
secciones de detector, sienﬁd ajustable la linea limite de
geparécidn de las secciones de detector dependiendo de la
sefial de errér.pdsicional que se aplica a una entrada de
control del circuito de seleccidn. '

Se hace uso del hecho de que en el caso de un dej

14%]

plazamiento del sistema de deteccidn con relacidn al eje -
del haz de radiacién los puntos de radiacién se desplazan

sobre los detectores en la misma direccién. Determinando -
la diferencia de las sefiales de salida de las secciones de
detector para ambhos detectoreg y sumando las sefiales subs-—
tréptivas entre si, se obtiene una seflal de error posicio-
nal, es decir una seffal que proporciona una indicacidn de

un error en la posicidén del sistema de deteccidén con res-

pecto al eje del haz de radiacidn, cuya sefial de error po-
sicional es independiente de un error de enfoque., Por medig
de la secfial de error posicional puede ajustarse electrdéni-
camente 1la linea de separacidn de cada uno de los detecto-
res, de modo que estas lineas de meparacidn siguen en rea-
variacidn en la distribucidn de radiacidn como resultado di

un error de enfoque porque un error de enfoque hace que log

lidad a los punbtos de radiacidn. No es seguida enbtonces ung

dos puntos de radiacién se desplacen en sentidos opuestos.
Una realizacién preferida de una disposicidn de
acuwerdo con el invento, en la cual los dispositivos de se-

Leccidn estdn constituidos por circuitos electrdnicos de -

PET
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seleccidn, cstd caracterizada pofq&é'ééééfunb de los Qif~:5
cuitos de seleccidn estd constituido por dos filas de tran
sistores de efecto de campo con un electrodo de control co
min aislado de un material resistivo, porque cada fila de
1la regidn de electrodo de entrada de cada transistor esté
conectada a una banda del detectdr, ¥y lag regiones de eleg
trodo de salida de todos los transistores estdn interconeg
tadas, y porque los gradientes de tensién a través de los
dos electrodos de control comunes de un circuito de seleg
cidén tienen sentidos opuestos, estando concctados los eleg
trodos de control a aquella salida de dicho circuito elec-
trdénico en la cual aparece la sefial de error posicional.

Se desoribird ahora el invento con mayor deta-—
1le con referencia al dibujo. En el dibujo: .

La figurs 1 representa esqueméticamenﬁe un ejem
plo de un aparato de lectura que utiliza la disposicidén de
acuerdo con el invento,

Lag figuras 2a y 2b representan el principio de
la disposicidn de deteccidén de error de enfoque utilizada
en dicho aparate.

La figura 3 representa un ejemplo de un circui-
to electrénico para obtener una sefial de error de enfoque
y wna seflal de error posicional a partir de las séfiales de
detector. .

La figura 4 representa una variante preferida de¢
un circuito electrdénico de seleccién para lod detectores en
forma de reticula, ‘ i

La figura 5 representa 105 gradientes de las teﬁ
siones de control para dicho circuito de seleccién.

La figura 6 representa dicho circuito de selec-
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- adicionales para detectar un error posicional de un punto

-

Hojn nitm. 7

cidén con detalle. : ' i

La figura 7 representa una segunda variante de

un sistema de deteccién sensible a la radiacién y los dis

positivos de seleccidn asociados. N
La figura 8 representa un sistema de deteccidn -
sensible a la radiacidn con detectores en forma de reticu

la para la deteccidn de error de enfoque, y debectores -

de lectura con relacién al centro de una pista a leer, ¥y
La figura 9 representa un ejemplo de dh.aparato

de inscripcidén de informacidén que utiliza una di;posicién
de deteccidn de error de enfoque de acuerdo con el invento
' En estas figuras los elementos correspondientes
estdn identificados siempre por las mismas cifras de refe

rencia,

La figura 1 representa un soporte 1 de registro

en forma de disco circular en un corte transversal radial.

Las pistas 2 de la superficie 27 de informacién reflectan
te, cuyas pistas comprenden gzonas, no representadas, son

perpendiculares al plano del dibujo. A modo de ejemplo, se

ha supuesto que la superficie 27 de informacidn estd situa

da en la parte superior del soporte de registro y que la -
lectura se efectia a trovés del substrato 4 del .soporte de
registro, por ejemplo de pldstico. La superficie 2° de in-
formacién puede estar cubierta por una capa protectora 3.
El soporté de registro puede ser hecho girar por un eje 5
que estd accionado por.un motor girafprio 0.

Una fuente 7 de rédiaciéh; por ejemplo un laser
de helio-neon o un laser de diodo semiconductor, produce

un haz b de lectura. Este haz es reflejado por un espejo
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9 hacia un sistema 10 de objetivo,»gué"ésyé reppesentado 1:

esquendticamente por una lente dnica. La“frayectbrié del
haz b incluye una lente auxiliar 8, que asegura que la pu
pila del sistema de objotivo se llena de un modo Spbimo. |
Se forma entonces un punto V de lectura de dimeﬁéiones mi
nimas sobre la estructura de informacién.

El haz de lectura es reflejado por la estructura
de informacidn y, cuando gira el spporte de registro, es
modulado de acuerdo con la secuencia de las zonas en una
pista de lechura que se estd 1e&endo. Desplazando radial-~
mente el punto de lectura y el soporte de fegistro mutus- .
mente por medios conocidos, no represéntﬁdos, buéde explo
rarge lo superficie de informacién compléta‘

EL haz de lectura modulédo pasa nuevamente a tra
vés del sistema de objetivo y es reflejado por el espejo 9
En la trayectoria de radiacidn se han incluido mediog para
separar el haz modulado y el haz de lectura sin modular.
Estos medios pucden consistir, por ejemplo, en un prisma
separador sensible al plano de polarizacién ¥ una nlaca de

A/q, siendo A la longitud de onda del haz de lectura..

En atencidn a una mayor simplicidad, los men01onados medio
estdn representados por un espejo 11 semitranSparénte en ~
la figura 1. Bste espejo refleja el haz de lectura modula
do hagta un detector 12 sensible a la radlacxén. La sefial
54 de salida de este detector esté modulada de acuerdo con
la informacién que se estd leyendo ¥ puede ap1lcarse a un
desmodulador 13 en el cual es trwtnda la senal y adaptada
a fin de ser reproducida, polr eaemplo, por medio de un apa
rato 14 de televisién. |

Con el fin de hacer posible la deteceidn de errg
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_haz, por ejemplo un prisma dptico, en la trayechoria del
tems 18 de deteccién sensible a la radiacién, que compren

_de dos detectores Hy y Hy. El prisma éptico gsfd dispuesto

en una pogicidn en que el haz reflejado es adn muy ancho,

. tica el borde puede ser irregular. El prisma puede estar

ojn -nl'lm. 9

res ¢e‘enfoque,_qsté incluido vn elemento 17 separador: de

haz reflejado y detrds de este prisma estd incluido un sig|

es decir a alguna distancie del plano de imagen del siste
ma 10 de objetivo, en cuyo plano de imagen estdn dispues-
tos los dowm detectore$ A y B. El ancho del haz en la posi
cién del prisma deberd ser grande con relacién a la tole-
rancia posiclonal, transversalmente al eje del haz, del -
prisma y con relacidn a imprecisiones en el borde del prigi

ma. En el caso ideal el borde serd recto, pero en la préc-

dispuesto en un plano en el cudl es formada mediante una
lente auxiliar una imagen de 1a pupila de salida del siste
ma de objetivo, cuya lente auxiliar no estd representada.
La trayectoria del haz de lectura reflejado incluye ademds
un espéjo semitransparente 19. De este modo, la mayor par—
te del haz de lectura modulado se transmite hasta el deteg|
tor 12 de informacidn, y una pequefia parte del haz es re-
flejada hacia los detectores A y B.

El prisma dptico divide el haz en dos sibhaces -
by ¥ bp, de los cuales el haz by coopera con el detector A
y el subhaz b2 coopera con el detector B. Los debtectores A
y B estdn divididos en dos secciones A,, A, y B, B, de de

1’ 72 2
tector, como se representa en las figuras 2a y 2b. Estas

figuras sirven para ilustrar el principio de la disposicidy
de deteccidn de error de enfoque, y por consiguiente estdn

representados solemente aquellos elementos que son esencia
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les para esta detcccidn, STl B
En la figura 2o cotd representada 1a_situacidn
en la cual el haz de lectura estd exaoctamente enfocado sg
bre la superficie 2° de informacién. En ausencia del prig
ma 17 el haz reflejado seris enfocado en el punto &, como
se indica por las lineas discontinuas. El prisma forma los
subhaces bl ¥ by, que estdn énfocados en puntbs'Vi y‘V2 de
radiacidn en los funtos ey £. EL prisma 17 estd dispuesto
a una distanéia tal de los detectores Ay B que en el caso
de un enfoque corvecto los puntos g ¥ i estdn situsdos -
exactamente en la lines de separacién de las secciones ~
A1 ’ AZ vy B1 y Bz de dbtector, respectijamente. Las secclo
nes Al y A2 de detector reciben entonces las mismas canti-
dades de rodiacidn, e igualmente las secciones By ¥ By de
deteccidn,
3i el foco ¥ del haz de lectura estuviese situg
do a la derecha de la sﬁperficie 27 de informacidn, como
ge indica en la figura 2b, el fopo del subhaz by y el foeco
del subhaz b, estarian situados en él punto e’ y en-el pun
to £/, respectivamente. Las respectivas sécciones A 0 By '
de detector recibirian entonces mds radiacidén que las seg
ciones A, $ Bl de detector, respectivamente. S5i el foco del
haz de lectura estuviese situado a la izquierda de la su-
perficie 2 de informacién ocurriria lo contraric, y las -
respectivas secciones A, 6 Bl de detector rceibirian mds -
radiacién que las secciones A 6 By de deteccidn, respecti
vamente. ' ,
Cuando las sefiales procedéntes de las secciones
Ay Ayy By v B,de detector estdn representados, respectiva
mente, por Sy, S, 83 y S4 la - sefial SF de error de enfoque
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~estd dada por la expresidn:

' nado se obtiene entonces la sefial (Sl_» 82) - (83 “AS4)

‘pof ejemplo, de una posicidn inclinada de la fuente de la-

flojn atm. 17

5p= (8 % 8,) = (8, 4_33)

Las seflales procedentes de las secciones de detector, como
ge indica en la figura 1, son aplicadas a un,ci?éuitq elec
trénico 20, en el cual se forma la sefial Sy Esta sefial se
aplica & un circuito 21 de'control para un acclonador 22,
por medio del cual el sistema de objetivo puede ser despla
zado de tal modo gue se anule la sefial Sp. EL acelonador
22 puede ser, por ejemplo, un accionador electromecdnico,
tal como una bobina mévil, como se representa esquem4tica~
mente en la figura 1.

La figura 3 representa un ejemplo del circuito -
gO. TLas sefisles 5, v 5, estdn aplicadas a un amplificador
diferencial 23 y las sefiales Sy y 5, a un amplificador di
ferencial 24. Las salidas de los amplificadores 23 y 24 eg
tédn conectadas a las entradas de un amplificador diferen-—

cial 25. En la salida del amplificador ltimamente mencig

es decir la sefial Sp.

Con la ayuda de las secciones Ay, Ap, By, By de
detector, es posible también obtener una sefial Sp ﬁe erToT
posicional, que proporciona una indicacidn'referente a una
desviacién del centro del sistema A, B de deteccién con rej
pecto al eje del haz, cuyo eje estd indicado por 00 en la

figura 2a. Tal desviacién puede producirse como resultado,

ser, una posicidén inclinada de un espejo en el sistema Spbi

co, ebe.

§i no estédn dispuestos medios para detectar y co

o
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tores A y B con relacidén ol eje del haz de lectura durante

‘error posicional estéd dada por la expresién:

Hojn noim. A A

rregir asi los errores pos1clonalns,vdebe:én 1mponorse re b

qQuerimientos muy rigurosocs sobre 1a p081016n de los detec

el montaje del aparato de lectura. Si estos requerimientos
rigurosos se hubiesen cumplido, dicha posicidn podria ain
camblar en el curso del tiempo como resultado de efectos
posteriores, tales como contraccidn o dilatacidén de los — |
nateriales constructivos.. ‘ |
En el caso de un desplazamiento relativo del haz
y el sistema de deteccién, los puntos Vi ¥ Vo de radiacidn
se mueven en la misma direccién con relacién a los detecto
res A y B. 81 en las figuras 2a y 2b el haz se moviese ha~
cia arriba, los puntos V; ¥y V, de radiacién se desplazarian
ambos hacia arriba. Enﬁonces, gin tener en consideracidn: -

un error de enfoque, la respectiva seccidn A) ¢ B de deteg
tor recibiria entonces mis radiacidn que la seccidn Ag § B3

de detector, respectivamente. En el caso de un desplazamien

to hacia abajo del haz, ocurre lo contrario. La sefial de -

8p = (8 - Sp) + (S5 -8y)
Como se representa en la figura 3, esta sefial puede obtenex
se sumando las seiiales de salida de los amplificadores difg
reneciales 23 y 24 entre si en el dispositivo sumadoxr 26,
La sefial Sy permite la correccidén de la pdsicidn de las 11
neas de separacidn de las secciones»Al_y A, de detector y
las de las secciones B y Dyde detector con relacién al eje
dptico. '

Deberia considerarse la posibilidad de deéplazar
el sistema 18 de deteccidn mecdnicamente utilizando la se-

fial Sp . Sin embargo, esfo exige disposiciones electromecs,
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secciones de detector electrénicamente.

‘las A ¥ B estén representados por bloques en los cuales -

"estd dibujada una cruz. Se supone due para la fila A el pw

mente por medio de un circuito electrdnico de seleccidn.

tHojn niam, 13 R

nicas adicionales. Es mucho mds atractivo, como se propone|

en el presente invento, ajustar la linea limite entre las

Las secciones Al, Ay Bl’ B, de detector, res-
pectivamente, que estén representadas por detectores inde
pendientes en las figuras 2a y 2b, son en realidad partes
de wn detector en la forma de wa reticula. La figura 4 re|
pfesenfa estos déteotorés Ay B en forma de retfcula. Los

detectores individuales, por ejemplo fotodiodes, de las fi

to Vl_dé radiacién incidente es simétrico con relacidn a
la linea p. La fila A de detectores estd dividida electré-
nicamente, de tal modo ﬁue la parte de la fila hacia la -
izquierda de la lines p constituye una seccidn Ay de deteg
tor, ¥ la parté situada a la derecha de la linea p una seg
cidn A, de detector (compdrese con la figura 2a).

Ta divisidn electrénica es realizada preferible

Tal circuito de seleccidn, para otras aplicaciones, estd -
descrito en la publicaciédn "Philips Research'Reports" 30 -
(1975) péginas 436-482, ¥ se describird solamente hasta -
donde es necesario para una correcta compresidén del inven-
t0. El circuito de seleccidn estd constituido pér dos filag
Ry R, de transistores de efecto de campo con un electrodl
de control aislado. Los transigtores de una fila tienen un
glectrodo de control comin. El electrodo de control es de

un material resistivo. Tal fila de t?ansistores es conbcid%
por el nombre de RIGFET (resistive insulated-gate field-

effect transistor).

-
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_gradiente de tensién especifico a través de estos electro

_E1 ¥y E, son los clectrodos de control.comunes para las fi

las By y Ry, La fuente Uy detensidn proporciona la tensién

Ioja noum, 14 N

e

Bntre los extremou dc los dlec ﬂOdOS db &Qntrol

-
- ».r

se aplica una cierta ten516n, de modo que se produce un -

dos. La magnitud de la tensidn deferming qué transistores
de wna fila estén en esbado de conduceidn y qué transisto
ros estén en cstado de corte. De este modo, ge determinan
también los detectores de la fila de los cuales son trang
feridas las sefiales de salida o no gon transferidas por -
los transistores, y por lo ‘tanto qué detectores pertenecen
a la seccién Ay y qué detectores pertenecen a la seccidm
Ap. En la figura 4 los transistores en estado de no condug|
cién estdn representados por un bloque cuadrado en blanco,
¥y los transistores en conduceidn por un bloque con un cir
culo. . - | ‘ ‘
La figura 6 representa con mds detalle el circuj
to de seleccién para una fila de detectores, Los transis-
tores de una fila estédn designados por a Ty 5 ¥ los de la
otra fila ypor T16 a T30 y los fotodiodos por Dl-a D15 . -

de alimentacidn para los transistores. Las resistencias -
Zl ¥y %, son resistencias de carga. Las corrlentes suminig
tradas por los fotodlodog y transferidas por los transis-
tores sc suman entrs si y dan lugar a las sedales 5, ¥ 8,
de detector. La scgunda fila B del selector proporciona -
las seiiales S3 y Sy de un modo similar. '

Si los detectores de una fila con31sten en foto
diodos, los circuitos de seleccidn pueden estar 1ntngradoa
con loz detectores de tal modo que lasg regiones de enLrada

de los transistores formen parte integral con las bandas

PN
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de la fila de detectores. Como ;aé corvientes de,sélida de
una fila de transistores se suman, las regiones dereleétrg
do de entrada de los transistores de una fila puede estar |
integradas.

Las tensiones U; y U2 a través de los electrodos
de control comin de las filas By y R, de transistores han
sido seleccionadas de modo que la parte no conductora de -
la fila Ry es igual a la parte conductora de la fila Ro.

Las tensiones Ul y U2 consisten en una tensidn U, bésica,

14573

con signos opuestos para Uy y Us, con una tensién superpue;
ta U, variable que estd determinada por la seflal Sp de -
error posicional que se obtiene del circuito de acuerdo con
la figure 3. La tensidén U, tiene un signo diferente para
Uy que para U,. .

‘Lia figura 5 representa la variacidn de las ten-
siones Uy y U, a través del electrodo de control comin asg
cigdo de las filas Rl ¥ Ry. Las notaciones Ul(P) N Ué(p)
se refieren a los gradientes de las tensiones en el caso:
de que la lfnea de separacién de la fila de fotodiodos ten
ga la posicién p. El nivel ¢ es la tensién de umbral para
la cual los transistores se activan ol estado de conducciép.

Si, como resﬁitado de un errof posicional del si;

tema de deteccidn, los puntos V4 y V, de radiacidn se des-

U

plazasen ambos hacia la izquierda con relacidn a su fila
Ay B de detectores, aumentaria la seﬁal'sp.'Esto significa
que Ia tensién U, aumenta, y la tensién Uy disminuye, como
se indica por las lineas discontinuag en la figura 5. Como
resultado del valor més alto de Up se activan mids transis-
tores de la fila Rp, mientras que como resultado del valor

inferior de Ul ge desactivan mads transistores de la fila
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bandas sensibles a la radiacidén cuya longitud, es decir la

Hoja niun, Lo

v vosoe e

Ry. Da linea limite de separaciéﬁ‘aﬁﬁé:éﬁﬁonoes Eituddp;-:’
cerca de g (compruébese con la figura 4). De un modo gimi
lar, la linea limite de separacién de la seccidn de deteg
tores de la fila B se desplaza tawbién. De este modo, las
l{neas de separacidn siguen los movimientos de los puntos
de radiacidén si estos movimientos son el resultado de erro
res posicionales del sistema de deteccidn. con relacidn al
eje del haz de lectura. La distribucién de radiacidn sobre
las sccciones de detector como resultado de un error de en
foque nb resultn influida por el de5plqzamiento de lag 1{i-
neas de separacidén, porque la secfial Sp es‘independiente de
wun error de enfoque. ‘

Fn atencidén a una mayor simplicidad, se ‘ha supue;
%o que en la figura 4 log detectores de una fila tienen la

misma longitud que ancho. En realidad los detectores son

dimensién transversal a una fila en la figura 4 y la dimen
sidn perpendicular al pland del dibﬁjo en la figura 2a es
sustancialmente mayor que el ancho. La sensibilidad del -
sistema de deteccidén de error de enfoque a errores posicig
nales en las direcciones longitudinales de las bandas es
entonces sustancialmente inferior a la sensibilidad en la
direccidn de la fila de detectores., Muchos de los sistemas
de deteccidn de error de enfoque propuestos anteriormente,
por cjemplo el sistema que se ha descrifo en 1la Memoria de
Patente Norteamericana nimero 4.023.033, tienen exactamen-
te la misma sensibilidad a errores posicionales en una pri
mera direccidén que a wn crror_pgsicionél en una segunda -
direccidén transversal a la priméra direccifn.

Las sefiales Sl’ 82, 83 ¥y 34 de las secciones ~
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Al, A2, Bl y Byde dete?tqr puedén tgmbién'ser‘traté@és;pa-'

ra obtener una sefial

P ' ’ - Hojn nium, 17 .

’ Sy = (8 + Sp) =~ (834 8,)
Esta sefial, que proporciona una indicacidén referente a la
posicién del borde del prisma en direccidn transversal al
eje del haz, puede ser utilizada parﬁ ajustar correctamen
te el prisma durante el montaje del aparato.

En una realizacidén de una disposicién de acuerdo

con el invento, en la cual el sistema de objetivo tenia -

L4

una -abertura numérica de 0,45, los detectores A y B compre;
dfan cada uno quiﬁce bandas sensibles a la radiacidén con -
un ancho de 20 micras y wna longitud de aproximadamente -~
350 micras. En esta. disposicidn son aun admisibles desvia
ciones del centro del sistema de deteccidn con relacidén al
eje del haz de lectura del orden de 250 ,Am, mientras que
en las disposiciones de error de enfoque anteriormente prof
puestas solamente son admisibles desviaciones del orden de
25 _yum. | “

.. Con el sistema de deteccidn representado en la
figura 4, que comprende quince bandas sensibles a la radig
cidn por detector, la linea de separacidén de las secciones
de detector pueden sjustarse con mucha precisién., En casos
en que tal ajuste preciso no es necesario, bhasta utilizar
un némero mds pequefio de bandas sensibles 2 la rediaciém
por detector. Los detectores +ticnen entonces uﬁa'éstructur
ra de reticula més basta. En ver de los circuitos de sélgg
cién de acuerdo con la Tigura 4, es entonces posible utilg'
zar dispositivos de seleccidn més simples, tales como commy
tadores,

La figura 7 revresenta un sistema de deteccidn

“
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Hoja nam, ~ 1.8
Fcon un mimero pequeiio (a saber 3)fdé bandag Dl’ ﬁ2;1b3'§-f:'
Di, Dé, Dé sensibles a la radiacién por detector. Lo sali~|

Jda del detector Dy 6 D) mds interior estd conectada al ter
mingl principal de un conmutador Sw; ¥ Swz, respectivamen-
te. En la posicidn representada del commutador, la seffal -
de salide del detector Dy, § D, se suna a la seffial de sali
da del detector Dy é Di, respectivamente. Los deteclores
D, v By los detectores Dy y Dj congtituyen en conjunto la
seccidn A; de detector y la seccién By de detector, fQSpQg
tivamente, mientras que el detector D3 ¥y Dé congtituye la
seccidn A, de detector y la seceidn Bp de detector, respeg
tivamente. La linea Py y P, de separacién de las secciones
de detector estd entonces situada entre los detectores -
Dy y D3 ¥y entre los defectores D; ¥ Dé, reSpectivaﬁente.
Las seflales de salida de las secciones Al, Az, Bl’ B2 de
detector son aplicadas nuevamente al circuito 20 electrdini
co, en el cual se deducen una sefial Sp de error de enfoque

y ung sefial S, de error posicional. Lia posicidn de los con

-nmutadores pueze controlarse con la sefial Sp. 31 los puntos
Vi v V, se desplazasen hacia la izquierda con relacidn a
los detectores, los conmutadores S, ¥ 8o cambian de posi-
cién, de modo que la sefial de salida del detector Dp o del
detector Dé se sumg, g la sgﬁal de salida del detector D3 0
el detector Dé, respectivamente. )

En la disposicidn de acuerdo con la figura 1, se
utiliza un detector 12 independiente para la lectura de la
informacién. Los detectores A y B de la disposicidn de de-
teccidn de error de enfoque pueden también ser utilizados
para leer la informacidn. Puede enﬁoﬁces presciﬁdirse del

detector 12 y del espejo 19. El prisma 17 puede entonces

—
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igual & 8y £ 8, + S; & 84, es aplicada nuevamente al

formacidn puede también ser dividido en dog subhoces bl y

“$ructura de informacidn 8ptica debe tenerse la precaucidén
el centro de una pista a leer. Con el fin de hacer posible

punto de lectura con relacidn & la pista, es posivle, como

" se deseribe en la Solicitud de Patente del Solicitante -

Itoja nitm. 19

estar dispuesto en la trayectoria de radiscidn on la posi)

cidn del espejo 19, La sefial de informacidn, que es ahora

modulador 13.

El haz que es reflejado por la superficie de in

b2 con elementos aifereﬁﬁes al prismé dptico. Como ejemplo‘
puede estar dispuesto un espejo totalmente reflectante en
una mitad de hag del haz reflejado, de modo que'una mitad
del haz (by) continmia en la dirsccidn que serfa seguida -
p0£ el haz sin dividir, mientras que la otra mitad del haz
(by) es reflejada en otra direccidén., Est4d entonces dispues
to nuevamente un detector A o B en forma de reticula en la
trayectoria del subhaz.bl 0 by, respectivamente, en una po
siecidén que corresponde al foco ideal del haz sin dividir.

Cuando se lee un soporte de registro con una es-
de que el punto V de lectura permanezca siempre situado en

la deteccién de desviaciones en la direccidn radial del -

Ne 414.579, que ha sido expuesta a ingpeccidn piblica, pro
yectar dos puntos de radiacidn adicionales (correccidn au-
tomdtica) sobre la superficie de informacidn ademis del pun
to de lectura. Los puntos de radiacidn estdn situados de -
tal modo que siiel.centro del punto de lectura coincide =
con el centro de una pista, los centros de los puntos de

correccidn automdtica estdn situados sobre los dos bordes

de la pista. Cada punto de correccién automftica estd aso
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_entre si pueden determinarse la magnitud y direccidén de ~

VI,V oy V., V! Qe correccidén automdtica, respectivamen~
, ’ E

| ' ’ Fojn nfim, 20 !

ciado con un detector independiente, Comparando ias zefia~ |-

les de salida de los detectores de correccién'automética

una desviacién en la posicidn radial del punto de lectura
con relacién a la pista. Los puntos de radiacién de correc
cién automitica pueden formarse inolﬁyendo una reticula en
la trayectoria de radiacidn del haz de lectura. Esta reti_.
cula divide el haz en un haz de or&en cero (lectura) y dos
haces de primer orden (haces de correccidn automdtica).

Un sistems de doteccidn que ademds del detector para la -
deteccidn de error de enfoque comprende también detectores
para la posicidén radial dcl punto de rodiacidn, puede esta%
constituido como s¢ representa en la figura 8.

En esta figufa la direccidén de las pistas de in~
formacién estd indicads por la flecha 29. A y B son los dé
tectores de error de enfoque en forma de reticula sobre 1os
cuales se proyectan los puntos Uy y V, de radiacidén. Cada
uno de estos puntos estd sincronizado con los puntos -

1”1 2’ 2

te. Los puntes Vy y Vi o de correccién automética se proyeg
tan sohre un detector Cq sih dividir y los puntos V{ y -
V' de correccidn automdtica se proyectan sobre el detectory
02 gin dividir. De las seflal.es de los deteptores Ay Ben
forma de reticula puede derivarse una sefial de error de en
foque, una sefial de orror nosicional y una sefial de infor-
macidn del modo descrito anteriormente. Restando‘lés sefia~
les de salida de los detectores ¢y ¥y C, entre sf, se obtig
ne una sefial de error radial. . -

Pueden también estar dispuestos dog detectores

H1 Yy H?. En el caso de pequefios srrores de enfoque estos -
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.los detectores A y B, los puntos Vy y Vo de radiacidn son

tegrado con secciones de detector independientes.

res de enfogque, ha sido propuesta anteriormente en la Soli

que es sensible a la radiacidn que se utiliza. En la trayeg

A Hepa nfim, 2l

detectores no estdn expuestos. Fn ¢l cass de errores de en

foque mayores, los cuales va no pueden ser detectados por

ampliados y los detectores Hl v H2 reciben también radia-
cién. Comparando las sefiales de salida de estos detectores
se obtiene una sefigl de error de enfoque general.

El sistema de deteccidn de la figura 8 es parti-

cularmente adecuado para la construccidn de un detector in

Es obvio que el invento puade ser también utili-
zado para leer un soporte de registro en forma de cinta en
vez de un soporte de registro en forma de disco.

Le disposicidn de deteccién de error de enfoque
de acuerdo con el invento puede ser utilizade también para
inseribir informacidn sobre un cuerpo de soporte de regis—
tro. |

La figura 9 representa un ejemnlo de tal disposi-

cidén que, aparte de los elementos para determinar los errg

citud de Patente anterior PHN 6519, que ha sido expuesta a
inspeccidn pdblica..

La disposicién‘comprende una fuente 31 de radia-
¢idn, por ejemplo una fuente de radiacidén laser, que produ
ce un haz 43 de radiacidn de energia suficiente. 4 través
de los prismas 32 y 38 este haz es dirigido hacia el cuer-
po (30) de soporte de registro a inscribir y es entonces -
concentrado en un pequefio punto de radiacidén por una lente
39 de objetivo. EL cuerpo de soporte de registro estd pro-

visto de una capé 50, por ejemplo una capa foto resistiva,

“
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toria de radiacién desde la fuenté'gl hasta el cﬁefﬁo 30
de soporte de registro estd interpuesto ademds un modula-
dor electrobéptico 34. Este modulador estd conectado al dig
positivo electrénico 35 de control. La informacidén, por: -
ejemplo un programa de televisién, que se aplica a los teg
minales 36 v 37 en la forma de una sefial eléetrica, es con
vertida en impulsos de fadiaeidn de la fuente de radiacidn
laser. En instantes especificos, determinados por la infoyx]
macién en los terminales 36 y 37, se proyectan puntos de
radiacidn sobre el cuerpo de soporte de registro.

El cuerpo de soporte de registro tiene un conborn
no circular y se hace girar con la ayuda'de un motor 41,
que es radialmente desplazable con la ayuda de un carro 42
de modo que puede inscribirse sobre el cuerpo de soporte
de registro, por ejemplo, una pista espiral.

Ta lente 39 de objetivo estd dispuesta para ser
desplazable en la dircccién axial, es decir vertical, con
relacidn al cuerpo de soporte de registro y puede ser des-
plazada por activacidn de un electroimdn 22. La magnitud
de las corrientes eléctricas a través de la bobina de cleg
troimdn estd determinadd por el circuito 21 de control. La
entrada de este circuito esta conectada‘a‘la salida del ~
circuito 20, en el cual se tratan electrdénicamente las sg
flales de“salida de los detectores A y B sensibles a la ra
digeidn. Los detectores forman parte nuevamente de una dig
posicién de detcecidn de error de enfodue para debterminar
la posicidn de la superficie de soporte de registro, cuya
operacién se ha descrito en lo expuesto anteriormente.

EL cuerpo 30 de soporte de régistro puede estar

proviato de una superficie reflectora de la radincidn bajo
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ls capa foto resistiva. Puede proyectarss sobre sl cuerpo

del soporte de registro un haz de radiacidn auxiliar inde
pendiente. Despuds de reflexidn en el cuerpo de soporte de
registro, este haz auxiliar pasa a travéds de un espejo se-
mitransparente 40 y a continuacidn a través de un prisma,
17. El prisma. 17 forma dos haces, cuyos haces son inciden
tes sobre uno de los detectores A y B.

En vez de una fuente de radiacidn auxiliar inde-

_pendiente, es posible también, como se indica en la figura

9, utiligzar la radiacidn del haz de inscripeidén que ha si-
do reflejada por el cuerpo de soporte de registro para de-
terminar la posicién de la superficiec sensible a la radig
cién del cuerpo de soporte de registro con relacidn al pla
no de enfoque del sistema de objetivo.

EL invento puede ser también utilizado en otros
sigtemas formadores de imagen en los cuales elrenfoque ha

de mantenerse con precisién, tales como en microscopios.
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RETVINDIGACTONES - - = . 0 Tk

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

1l8,- Ung disposicidén opto-electrdnica ds detec~
cién de errores de enfoque para detectar, en un sistema ~
dptico do formacidn de imagen, una desviacidén entre una su
perficie reflectora de radiacién y un plano de enfoque de
un gistema de objetivo, en particular para utilizacidn en
un aparato para leer un soporte de registro con una estrug
tura de informacidn éptica reflectora de la radiacién y un
éparato para inscribir dpticamente informacién en un sopor
te de registro, cuya disposicidn de deteccidén de error de
enfoqﬁe comprende un elemento, separador de haz dispuesto
en una trayectoria de un haz de radiacidén que es reflejado
por dicha superficie y, dispuesto detrds del elemento sepa
rador de haz, un sistema de deteccidn sensible a la radia-
cién que comprende dos detectores cada uno de los cuales -
estd asociado con uno de los subhaces formados por el ele-
mento separador de haz, estando conectadas las salidas de
los detectores a las entradas de un circuito electrdnico -
en ¢l cual se deduce una sefial de error de enfoque de las
sefiales de detector, caracterizada porque los detectores
estén dispuestos en un plano en el cual se enfoca el haz
reflejado si la mencionads desviacién es nula, porque cada
detector toma la forma de una reticula y comprende al menoq

tres bandas sensibles a la radiacidn, porque dicho circuitqg
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.res estd conectado ‘a un dispositivo de detector 1ndepend10$ ‘

conectada a una banda del debector, y las regiones de eleg

“tadas, ¥ porque los gradientes de tensidn a través de los

I .o ' 1lojn “{'""25'

electrdnico deduce ademds una senal de error posicicnal. de

las senales de- detector, ¥ porque cada uno de los detecto-

te, que divide efectivamente el detector-en dos secciones
de detector, siendo ajustable la linea de separacidn de lag
secciones de detector dependiendo de la seflal de error po-
sicional que estd a@licada a una entrada de control del cﬁ{
cﬁitq de seleccidn.

28,~ Una disposicidén de acuerdo con la reivindi-
cacidn 12, estando constituidos los dispositivos de selec~
eidn por circuitos electrénicos de seleceidn, caracteriza
da porque cada uno de los circuitos de seleccidn estd cong
tituido por dos filas de transistores de efecto de campo
con electrodos de control aislados comunes de un material
resistivo, porque cada una dé las filas de la regidén de -

electrodo de entrada de cada uno de los transistores estd
trodo de salida de todos los transistores estdn interconeg

dos electrodos de control comunes de un circuito de seleg
cién tienen sentidos opuestos, estando conectados los eleg
trodos de control a aquélla salida del mencionado circuito
electrénico en la cual aparece la sefial dg error posicio~
nal. '

38,- "ONA DISPOSICION OPTO-ELECTRONICA DE DETEC
CION DE ERRORES DE ENFCQUE™,
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Tal y como se ha desérite en la Memoria .gue ‘onbe
cede, representado en los dibujos que se acompafian ¥y con
los fines que se han especificado, '

Bsta Memoria consta de veintiseis hojas sscritas

a miquina por una sola cara.

Madria, 10.MY1978
P.A, '

Albeyie de/ Rizabu
Por Pdddr,
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