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(57) Sammendrag:

Det optisk-elektruniske arrangement til detekte-
ring af en afvigelse mellem en strdlingsreflekterende
flade og et objektivsystems fokuseringsplan omfatter to
i banen for det fra overfladen af et strdlesplitteele-
ment (17) reflekterede bundt anbragte strilingsfplsomme
detektorer (A, B), der er tilknyttede hver sit fra strid-
lesplitteelementet hidrgrende underbundt. Detektorerne

(A, B) er rasterformede detektorer, der effektivt opde-
les i to detektorzoner ved hjzlp af udvalgelseskredse,
idet granselinien mellem zonerne er justerbar, Der til-

vejebringes et fokuseringsfejlsignal, der i hgj yrad er
vafthangigt af en fejl i positionen af det strdlingsfpl-
somme detektionssystem i forhold til bundtets akse.
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Opfindelsen angar et optisk-elektronisk arrange-
ment til detektering af fokuseringsfejl med henblik p&

i et optisk billeddannelsessystem at detektere en afvi-
gelse mellem en stralingsreflekterende flade og et ob-
jektivsystems brendplan, specielt til brug i et apparat
til aflesning af en registreringsberer med optisk stri-
lingsreflekterende informationsstruktur og i et apparat
til optisk registrering af information pd en registre-
ringsbarer, hvilket arrangement omfatter et str%lesplit-
teelement indsat i banen for et fra navnte flade reflek-
teret strdlebundt, samt et bag strdlesplitteelementet
anbragt, stralingsfglsomt detektionssystem med to detek-
torer, der hver er tilknyttet sit af strdlesplitteele-
mentet tilvejebragte under-stralebundt, idet udgangene
fra detektorerne er tilsluttede indgangene til en elek-
tronisk kreds, hvori der ud fra detektorsignalerne til-
vejebringes et fokuseringsfejlsignal.

Et sidant arrangement til detektering af fokuse-
ringsfejl og beregnet til brug i et apparat til af-
prgvning af objektiver er beskrevet i DE.AS 1.299.134.

Detektorerne i det strdlingsfglsomme detektions-—
system er opdelt i to underdetektorer. Nir der forekom-
mer en fokuseringsfejl, bevager de p& detektorerne frem-
kaldte stralingspletter sig i modsatte retninger, si-
ledes at de to yderste underdetektorer modtager en an-
den stralingsstyrke end de to inderste underdetektorer.
Der tilvejebringes et fokuseringsfejlsignal ved at sam-
menligne det udgdende sumsignal fra de to yderste under-
detektorer med det udgdende sumsignal fra de inderste
underdetektorer.
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For optiske systemer, for hvilke meget smé infor-
mationsdetaljer skal fremvises og som arbejder med stor
numerisk apertur, er der en lille fokuseringsdybde. For
billeddannelsessystemer af denne art, som f£.eks. anven-
des i mikroskoper eller i udstyr til aflasning af en
optisk informationsstruktur med meget smd detaljer eller
i udstyr til registrering af information pad en registre-
ringsbarer, er det vigtigt at kunne detektere en afvi-
gelse mellem det aktuelle og det gnskede brazndplan for
herved at kunne korrigere fokuseringen.

Det er kendt, at en registreringsbarer} som kan af-
lases ved hjalp af optisk strdling, kan benyttes som me-
dium til transmission af information, f.eks. et TV-pro-
gram eller et audioprogram. I sa fald omfatter informa-
tionsstrukturen i spor opstillede omréader skiftende med
mellemomrider, idet fgrstnavnte omrdder har en anden ind-
flydelse p& aflasebundtet end mellemomrdderne. Informa-
tionen er f.eks. indﬂmﬂdti.ﬁmrfndnmmsen (den p& engelsk

- s8kaldte "spatial frequency“) af omraderne, eventuelt i

lengden af omrdderne.

Af hensyn til en tilstrakkelig lang spilletid for
en siddan registreringsbarer bgr omrédderne og mellemom-

- r8derne have meget smi dimensioner, f.eks. en bredde pa

0,5um og en langde pd 0,5um i gennemsnit. Med en periode
pd tvers af sporene pd 1,7um kan en som rund skive for-
met registreringsbarer indeholde et TV-program af varig-
hed p& ca. 30 min. i et ringformet omrdde med inderradi-
us p& ca. 6,5 cm og yderradius pa ca. 14 cm. For at kun-
neaflase de meget smd informationsdetaljer hver for

sig, skal man skandere informationsstrukturen med en
lille strélingsplet med f.eks. en diameter af stgrrel-
sesorden lum. Hvis aflasebundtet er et laserbundt med
Gaussisk styrkefordeling, skal der ved udtrykket "dia-
meter" forstds afstanden mellem to punkter, hvor styr-
ken er e-2 gange styrken ved midten af pletten. For at
kunne opnd sd lille en stradlingsplet, m& man velge af-
lasebundtets bglgelangde (1) og aflaseobjektivets nu-
meriske apertur (N.A), idet plettens diameter er propor-
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tional med A/N.A. I praksis vil man valge A = 0,6328 um og
N.A = 0,45.

Et objektivsystem med en saddan apertur har lille
fokuseringsdybde p& f.eks. ca. 1 um. Med henblik pid en
korrekt aflasning af informationsstrukturen skal objek-
tivsystemet altid vaere skarpt fokuseret pa overfladen af
informationsstrukturen. Da afstanden mellem objektivsy-
stemet og overfladen af informationsstrukturen i aflase-
apparatet af forskellige grunde kan variere, eksempelvis
fordi registreringsbareren ikke er helt plan,eller for-
di der forekommer vibrationer i elementerne i aflasesy-
stemet, skal der tages forholdsregler for at kunne de-
tektere disse variationer og i afhengighed heraf korri-
gere fokuseringen. '

Nidr de smd informationsdetaljer skal skrives pa en
registreringsbarer, skal skrivebundtet ogsd forblive fo-
kuseret til en lille plet pa det lag, pa hvilket der
skal skrives, hvorfor navnte forholdsregler ogsid skal
tages i dette tilfzlde.

Til detektering af fokuseringsfejl kunne man benyt-
te sig af det indledningsvis navnte detekteringsarrange-
ment, men i dette arrangement er positionen af det stra-
lingsfglsomme detektionssystem i relation til strile-
bundtets akse meget kritisk. En lille forskydning af
detektionssystemet pd tvars af stridlebundtet forérsager
en variation i strédlefordelingen over detektorerne i
detektionssystemet, og denne variation fortolkes som en
fokuseringsfejl.

Opfindelsen tager sigte pé& et detekteringsarrange-
ment, der er sarlig velegnet til brug i et aflaseappa-
rat eller et skriveapparat, og hvor indflydelsen af de-
tektionssystemets positionsfejl pd fokuseringsfejlsig-
nalet er starkt reduceret. Med henblik herpd er et ar-
rangement ifglge opfindelsen ejendommeligt ved, at detek-
torerne er placerede i et plan, hvori det reflekterede
bundt fokuseres, hvis afvigelsen er lig med nul, at hver
detektor har form som et raster omfattende mindst tre
strdlingsfglsomme strimler, at den elektroniske kreds
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4
er indrettet til ud fra detektorsignalerne at frembrin-

ge et positionsfejlsignal, og at hver detektor er til-
sluttet et separat udvaelgelsesorgan, der effektivt de-

~ler detektorerne op i to detektorzoner, idet grenseli-

nien mellem detektorzonerne er justerbar i afhanggihed
af det positionsfejlsignal, der tilfgres styreindgangen

~ til udvalgelseskredsen.

Her drager man fordel af det forhold, at strdlings-
pletterne, har detektionssystemet forskydes i relation
til strilebundtets akse, bevager sig i samme retning 7
over detektorerne. Ved at bestemme differensen mellem
udgangssignalerne fra detektorzonerne hos begge detek-
torer og ved at addere differenssignalerne til hinanden
opndr man et positionsfejlsignal, dvs. et signal, der
angiver en fejl i positioneringen af detektionssystemet
i relation til strélebundtets akse, hvilket positions-
fejlsignal er uafhangigt af fokuseringsfejl. Ved hjalp
af positionsfejlsignalet kan granselinien i hver detek-
tor justeres elektronisk, sdledes at denne granselinie
faktisk fglger strdlingspletten. Der forekommer herved
ingen variation i strdlingsfordelingen pd grund af en
fokuseringsfejl, eftersom en fokuseringsfejl fir de to
strdlingspletter til at bevage sig i modsatte retninger.

I hénhqld til en udfgrelsesform for arrangementet
ifglge opfindelsen,hvor udvalgelsesorganerne udggres
af elektroniske udvalgelseskredse, kan hver udvalgelses-
kreds ifglge opfindelsen bestd af to rzkker af felt-
effekttransistorer med falles isoleret gate—-elektrode

: af resistivt materiale, idet kildeomraédet i hver transi-

stor i hver rzkke er tilsluttet en detektorstrimmel, .
medens drznomrdderne i alle transistorerne er forbun-
det med hinanden, hvorhos spandingsgradienterne over
de to felles gate-elektroder i en udvalgelseskreds

- har indbyrdes modsatte retninger, idet gate-elektro-

derne er forbundet med den udgang fra navnte elektro-
niske kreds, over hvilken positionsfejlsignalet optre-
der. 7

Opfinaelsen'forklares narmere i det fglgende un-
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der henvisning til den skematiske tegning, hvor

fig. 1 viser et udfgrselseksempel pa et aflas-
ningsapparat, hvori der anvendes et arrangement ifglge
opfindelsen,

fig. 2a og 2b illustrerer princippet for det ar-
rangement til detektering af fokuseringsfejl, som be-
nyttes i dette apparat,

fig. 3 viser et eksempel pd en elektronisk kreds
til frembringelse af et fokuseringsfejlsignal og et po-
sitionsfejlsignal p& grundlag af detektorsignalerne,

fig. 4 en foretrukken udfgrelsesform for en elek-
tronisk udvalgelseskreds for de rasterformede detektorer,

fig. 5 styrespandingsgradienterne i denne udvalgel-
seskreds,

fig. 6 detaljerne i den n®vnte udvalgelseskreds,

fig. 7 en anden udfgrelsesform for et strdlings-
fplsomt detektionssystem og de tilhgrende udvaelgelses-
kredse,

fig. 8 et strdlingsfglsomt detektionssystem med
rasterformede detektorer for detektion af fokuserings-
fejl og yderligere detektorer for detektion af posi-
tionsfejl hos en aflaseplet i forhold til midterlinien
i det spor, der skal aflases, og

fig. 9 et cksempel pad et skriveapparat, hvori der
anvendes et detekteringsarrangement ifglge opfindelsen.

I tegningens samtlige figurer er der for indbyrdes
modsvarende bestanddele anvendt de samme henvisningsbe-
tegnelser.‘

Fig. 1 viser ved 1 en registreringsbarer, der er
formet som en rund skive og her er vist i radialt tver-
snit. P4 den reflekterende informationsflade 2' findes
der spor 2, der omfatter pa tegningen ikke viste omré-
der og strzkker sig i retning vinkelret pd& tegningens
plan. Det kan f.eks. antages, at informationsfladen 2!
befinder sig pa oversiden af registreringsbareren,og at
aflesningen foretages gennem registreringsbarerens un-
derlag 4, der f.eks. bestar af plast. Informationsfla-
den 2' kan vere overdzkket med et beskyttende lag 3.
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Registreringsbareren kan bringes til at dreje ved hjalp

af en spindel 5, der drives af en motor 6.
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En strdlingskilde 7, f.eks. en helium-neon-laser
eller en halvleder-laserdiode afgiver et aflasebundt b.
Et spejl 9 reflekterer bundtet til et objektivsystem
10, der er skematisk reprasenteret med en enkelt linse.
I banen for bundtet b er der anbragt en hjzlpelinse
8, som tjener til at sikre, at bundtet dekker pupillen
i objektivsystemet mest muligt. En aflazseplet V af
minimal dimension tilvejebringes p& informationsstruk-
turen.

Aflazsebundtet reflekteres fra informationsstruktu-
ren, og nar registreringsbareren drejer, moduleres
bundtet i overensstemmelse med rakkefglgen af omrader
i det spor, der aflases. Ved pd i og for sig kendt, pad
tegningen ikke vist mdde, at bevage aflasepletten radi-
alt og registreringsbareren i forhold til pletten kan
man aflese hele informationsfladen. )

Det modulerede aflasebundt fgres tilbage gennem ob-
jektivsystemet 10 og reflekteres af spejlet 9. I
strdlebundtets bane er der indlagt midler til at sepa-

‘rere det modulerede aflasebundt fra det umodulerede

bundt. Disse midler kan f.eks. bestd af et polarisations-
fglsomt splitteprisme og en A/4-plade, idet A betegner
aflaesebundtets bglgelangde. For overskueligheds skyld

er disse midler i fig. 1 vist i form af et halvtranspa-
rent spejl 1l1. Dette spejl reflekterer det modulerede

. bundt til en strélingsfglsom informationsdetektor 12.

30

35

Udgangssignalet Si fra denne detektor er moduleret i
overensstemmelse med den information, der aflases, og

signalet kan tilfgres en demodulator 13, hvori signa-

let behandles og tilpasses, sdledes at det kan gengives
f.eks. ved hjelp af et TV-apparat 14.

Med henblik pa detektering af fokuseringsfejl er
der i banen for det reflekterede bundt indlagt et stréa-
lesplitteelement- 17, f.eks. en optisk kile og bag denne
kile findes der et stralingsfglsomt detektionssystem

18, der omfatter to detektorer A og B . Den op-
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tiske kile er placeret pad et sted, hvor det reflekterede
bundt stadigvak er ret bredt, dvs. i en vis afstand fra
objektivsystemet 10's billedplan, hvori de to detek-
torer A og B er placerede. Bredden af bundtet pa

det sted, hvor kilen befinder sig, bgr vaere ret stor i
forhold til positionstolerancen for kilen i forhold til
bundtets akse, og i relation til ungjagtigheder ved for-
kanten af kilen. I det idelle tilfzlde vil forkanten va-
re retliniet, men i praksis kan den vare takket. Kilen
kan placeres i et plan, hvori et billede af objektiv-
systemets udgangspupil dannes ved hjzlp af en ikke vist
hjslpelinse. Banen for det reflekterede bundt omfatter
endvidere et halvtransparent spejl 19. P& denne made
vil den stgrste del af det modulerede aflasebundt over-
fgres til informationsdetektoren 12, mens en mindre
del af bundtet reflekteres til detektorefne A og B.

Den optiske kile splitter bundtet i to under-
bundter b; og bys hvoraf bundtet b; samvirker med
detektoren A, og underbundtet b2 med detektoren B.
Detektorerne A og B er opdelt i to detektorzoner
Al’ A2 og Bl' B2, jf. fig. 2a og 2b. Fig. 2a og
2b tjener til at illustrere princippet for arrangemen~
tet til detektering af fokuseringsfejl og viser derfor
kun de bestanddele, der strengt taget er ngdvendige for
denne detektion,

Fig. 2a illustrerer den situation, hvor aflase-
bundtet er ngjagtigt fokuseret p& informationsfladen
2'. Hvis ikke kilen 17 er tilstede, vil det reflek-
terede bundt fokuseres pa punktet d, dvs. ifglge de
baner, der er tegnet med punkterede linier. Kilen frem-
bringer underbundterne bl og b2' som fokuseres til
pletterne Vl og V2 ved punkterne e og £. Kilen
17 placeres i en sddan afstand fra detektorerne A og
B, at punkterne e og f i tilfelde af en korrekt
fokusering befinder sig ngjagtigt pd grenselinien mel-
lem detektorzonerne Al og A2 henholdsvis B1 og
B2. Detektorzonerne Al og A2 vil i s& fald modtage

den samme lysm@&ngde og det samme galder for detektorzo-

148969
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nerne Bl og BZ'
Hvis aflasebundtet fokuserer i punktet F, der

som vist i fig. 2b befinder sig 1lidt til h¢jre for in-

formationsfladen 2', vil underbundtet b1 og under-
bundtet b2 fokuseres i punkterne e' henholdsvis £f'.
De respektive detektorzoner A, eller B, vil i sa

fald modtage mere strdling end detektorzonerne A, hen-
‘holdsvis B

1+ Hvis aflesebundtet fokuseres til venstre
for informationsfladen 2' opnar man den modsatte

‘situation, idet de respektive detektorzoner A2 eller

B, modtager mere strdling end detektorzonerne Al hen-

1
2

Hvis signalerne fra detektorzonerne Al' A2’ Bl
og 82 reprasenteres henholdsvis af Sl' Sz, S3 og

S4 udtrykkes fokuseringsfejlsignalet SF ved fglgende

© relation:

20

SF = (Sl + S4) - (52 + S3)

 signalerne fra detektorzonerne, jf. fig. 1, til-
fgres en elektronisk kreds 20, hvori signalet SF til-
vejebringes. Dette signal fgres til en styrekreds 21,
der styrer et aktiveringsorgan 22 med hvilket objek-

thSystemet kan forskydes pad en sadan made, at signalet

' SF ggres lig med nul. Aktiveringsorganet 22 kan

25

30

35

£.eks. vare elektromekanisk, f.eks. en bevagelig spole,
som skematisk antydet i fig. 1. .

Fig. 3 viser et eksempel pé& kredsen 20. Signa-
lerne S; og 8, tilfgres en differensforstarker 23,
medens signalerne S3 og S4 tilfgres en differens-
forstarker 24. Udgangene fra forstarkerne 23 og 24
er tilsluttet indgangene til en differensforstarker 25.

P4 udgangen fra denne forstarker 25 opndr man signalet

(s, - 8 ) (S - 4), dvs. man opndr signalet SF'

' Ved hjalp af detektorzonerne Al' 2, Bl og B2
er - det ogsa mullgt at frembringe et p051tlonsfe3151gnal
SP' der angiver en indikation om en afv1gelse af mid-

ten af detektionssystemet A, B i forhold til stréle-

bundtets akse, hvilken akse i fig. 2 betegnes 00'. En
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sddan afvigelse kan forekomme f.eks. pa grund af skra
placering af laserkilden eller af et spejl i det optis-
ke system.

Hvis ikke der var midler for detektering og der-
med korrigering af positionsfejl, ville der stilles me-
get strenge krav til position af detektorerne A og
B i forhold til aflasebundtets akse under montagen af
aflesningsapparatet. Selv om disse meget strenge krav
var blevet opfyldt, vil der stadigvek vere risiko for
endringer i tidens lgb, f.eks. pd grund af sammentrak-
ning eller udvidelse af konstruktionsmaterialer.

I tilfelde af en relativ bevagelse af bundtet og
detektionssystemet vil stralingspletterne Vl og V2
bevage sig i samme retning i forhold til detektorerne
A og B. Hvis bundtet beveger sig opad i fig. 2a og
2b vil strdlingspletterne Vl og V2 begge bevage sig
opad. I s& fald vil de respektive detektorzoner Al
eller Bl
ling end detektorzonerne A2 henholdsvis B2. Hvis
bundtet bevager sig nedad sker det modsatte. Positions-

uanset en fokuseringsfejl modtage mere strd-

fejlsignalet udtrykkes ved:
SP = (Si - SZ) + (85 - S4). Som det fremgdr af fig. 3
kan dette signal tilvejebringes ved at addere udgangs-
signalerne fra differensforstarkerne 23 og 24 til
hinanden ved hjelp af et additionstrin 26. Signalet
Sp ggr det muligt at korrigere positionen af granse-
linierne mellem detektorzonerne Al og A2 og detek-
torzonerne Bl og B2 i forhold til den optiske akse.
Man kunne tanke sig at bevage detektionssystemet
18 mekanisk ved hjzlp af signalet Sp. Dette vil imid-
lertid krave yderligere elektromekaniske organer. Derfor
er det meget mere hensigtsmessigt i henhold til opfin-
delsen at justere granselinien mellem detektorzonerne
elektronisk.
Detektorzonerne Al, AZ og Bl’ B2, der i
fig. 2a og 2b representeres i form af separate detekto-
ter udggr i realiteten dele af &n enkelt rasterformet
detektor. Fig. 4 viser de rasterformede detektorer A

148969
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og B. De enkelte detektorer, f.eks. fotodioder, i

- razkkerne A og B reprasenteres af firkanter, hvori

10

15

der er tegnet et kryds. For rakken A antages det, at
den indfaldende stralingsplet v, er symmetrisk i for-
hold il linien p. Detektorrazkken A er elektronisk
opdelt pd en sédan made, at den.,del af rakken, der be-
finder sig til venstre for linien p udggr detektor-
zonen Ai' medens den del, der befinder sig til hgjre

for linien -p udggr detektorzonen A,, Jjf. fig. 2a.

Den elektroniske opdeling gennemfgres fortrinsvis
ved hj®lp af en elektronisk udvalgelseskreds. En sédan
udvaelgelseskreds, der er beregnet til andre formal fin-
des beskrevet i "Philips Research Reports" 30 (1975),
side 436~482, og denne kreds skal kun beskrives i det
omfang, der er ‘ngdvéndigt til en korrekt forstdelse af
opfindelsen. Udvalgelseskredsen udggres af to rakker Rl
og R2 af felteffekttransistorer med en isoleret styre-
eller gate-elektrode. Transistorerne i en rakke . har en

- falles gate-elektrode. Gate-elektroden bestir af resis-

20

25
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35

tivt materiale. En sadan rzkke af transistorer kendes
under betegnelsen RIGFET: resistive insulated-gate
field-effect transistor.

Der patrykkes en given spanding mellem enderne af
styreelektroderne, sdledes at .der tilvejebringes en gi-
ven spandingsgradient over disse elektroder. Stgrrelsen

“af spazndingen bestemmer hvilke transistorer i rakken er

ledende, og hvilke transistorer er sparrede.‘Derved be-
stemmes ogsd fra hvilke detektorer i rzkken udgangssig-
nalerne skal overfgres eller ikke overigres af transis-

'torerne, og dermed hvilke detektorer hgrer til zonen

A, og hvilke detektorer hgrer til zonen B. I fig. 4
er de ikke-ledende transistorer reprasenteret af tomme
firkanter, medené de ledende transistorer reprasenteres
af firkanter med indtegnede cirkler.

Fig. 6 viser mere detaljeret udvalgelseskredsen
for en detektorrazkke. Transistorerne i den ene razkke -
betegnes Tl til TlS' medens de i den anden rakke be-
tegnes T16 til T30' medens fotodioderne betegnes
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D1 til DlS' Ved El og E2 betegnes de falles'sty-
reelektroder for rakkerne Rl og R2' Spmndingskilden
U3 afgiver fgdespandingen til transistorerne. Modstan-—
dene Zl og 22 er belastningsmodstande. De strgmme,
der hidrgrer fra fotodioderne og overfgres af transis-
torerne adderes til hinanden og resulterer i detektor-
signaler Sl og Sz. Den anden udvalgelsesrakke B
afgiver pa lignende made signalerne S3 og S4.

Hvis detektorerne i en rakke bestadr af fotodioder,
kan udvalgelseskredsene integreres med detektorerne pa
en sddan made, at drznomraderne i transistorerne er ud
i €t med strimlerne i detektorrakken. Da udgangsstrgm-—
mene fra en transistorrzkke adderes til hinanden, kan
dranomrédderne i transistorerne i en razkke integreres.

Spa&ndingerne Ul og U2 over de fazlles styre-
elektroder i transistorrakkerne Rl og R2 valges sa-
ledes, at den ikke-ledende del af rakken Rl er lig
med den ledende del af rakken R
Uz
tegn for Ul
overlejret en variabel spanding Us' der bestemmes af

2° Spandingerne Ul og
bestédr af en grundspanding Uo’ med modsatte for-

og U2, 0og péd denne grundspanding er der

positionsfejlsignalet Sp fra den i fig. 3 viste kreds.
Spandingen US bibringes et andet fortegn for Ul end
for Uz.
Fig. 5 viser variationen af spandingerne Ul og
U2 over de sammenknyttede falles gate-elektroder i
rzkkerne Rl og Rz' Ul(p) og UZ(p) er spandings-
gradienterne i det tilfalde, hvor granselinien i rzkken
af fotodioder har den position, der er angivet ved linien
p. Det niveau, der betegnes d er det tarskelniveau
ved hvilket transistorerne bringes til at vare ledende.
som fglge af en positionsfejl i detektionssystemet
vil strdlingspletterne Vl og V2 begge bevage sig
til venstre i forhold til deres detektorrakke A o0g
B, sdledes at signalet SP vokser. Dette betyder, at
spandingen U2 vokser og spandingen Ul aftager, hvil-
ket antydes ved de punkterede linier i fig. 5. Som fg@l-
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ge af, at spandingen U, er blevet stgrre, vil flere
transistorer i rakken R2 blive ledende, mens der i
raekken Rl er et mindre antal transistorer, der er
ledende, fordi spandingen Ul er blevet lavere. Herved
bringes granselinien til at vare beliggende n=ar posi-
tionen gq, 3Jf. fig. 4. P& lignende made vil granse-

‘linien i detektorzonen i rakken B ogsd forskydes. Det-

te betyder, at granselinierne f¢lqef bevagelserne af

,st:élingépletterne, hvis disse bevagelser resulterer af

fejl i positionen af detektionssystemet i forhold til
aflasebundtets akse. Strilingsfordelingen over detektor-
zonefne,som fplge af en fokuseringsfeijl,pavirkes ikke
af bevaegelsen af granselinierne eftersom signalet Sp
er uafhengigt af en fokuseringsfejl.

For klarheds skyld blev det antaget i fig. 4, at

‘detektorerne i en rzkke er lige s& lange som de er brede.

T realiteten er detektorerne strdlingsfglsomme strimler,

. hvis lengde, dvs. dimension pa tvers af rzkken i fig. 4

20

25

30

35

og dimension vinkelret pd tegningens plan i fig. 2a er
vasentligt stgrre end bredden. Fglsomheden af detekte-
ringssystemet overfor positionsfejl i strimlernes lang-
deretninger er derfor vasentligt mindre end i retnin-
gen af detektorrakken. Mangé af de tidligere kendte de-
tekteringssystemer, f.eks. det system, der er beskrevet
i US nr. 4.023.033 er ligesd fglsomme overfor positions-

_fejl i den fgrste retning, som overfor positionsfejl i

en anden retning vinkelret pa& navnte fgrste retning.
Signalerne Sl' SZ’ S3 og 54 fra detektor-
zonerne Al, AZ' B1 og .Bz, kan omdannes til et sig-

nal

w = (S + S ) - (S3 +'S )

Dette signal der angiver en 1nd1katlon om positio-
nen af forkanten af kilen pd tvars af strédlebundtets ak-
se kan anvendes til korrekt justering af kilen under
montage af apparatet.

I en udfgrelsesform for et arrangement 1f¢lge op-
findelsen, hvori objektivsystemet har en numerisk aper-
tur pad 0,45 bestdr detektorerne A. og B hver af fem-
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ten strélingsfglsomme strimler med bredde pd 20 um og
lazngde p& ca. 350 pm. I dette arrangement kan afvigel-
ser af detektionssystemets centrum i forhold til strale-
bundtets akse pd ca. 250 um stadigvak accepteres, medens
der i tidligere kendte detekteringsarrangementer kun
accepteredes afvigelser af stgrrelsesorden 25 um.

Med det i fig. 4 viste detektionssystem, der om-
fatter femten stréalingsfglsomme strimler pr. detektor
kan granselinien mellem detektorzonerne justeres meget
praecist. I det tilfelde, hvor en precis justering ikke
er ngdvendig, kan man ngjes med et mindre antal stra-
lingsfglsomme strimler pr. detektor. I sa fald vil de-
tektorerne have en grovere rasterstruktur. I stedet for
udvalgelseskredsene i overensstemmelse med fig. 4 kan
man i s& fald anvende enklere udvalgelseskredse, f.eks.
omskiftere.

Fig. 7 viser et detektionssystem med tre stra-
lingsfplsomme strimler Dl' D2, D3 og D'l, D'2
D'3 pr. detektor. Udgangen fra de midterste detekto-
ter D, eller D'2 er tilsluttet kontaktarmen i en om-
skifter Swl
viste stilling adderes udgangssignalet fra detektorerne
D2 eller D'2
henholdsvis D'l. Detektorerne D; og D, samt D'l
og D'2 udggr henholdsvis detektorzonen Al og de-

henholdsvis Sw2' Med omskifteren i den

til udgangssignalet fra detektoren D1

tektorzonen Bl’ medens detektorerne D3 og D'3 ud-
ggr henholdsvis detektorzonen A2 og detektorzonen

B2. Graznselinien El og Ez mellem detektorzoner be-
finder sig i sd fald mellem detektorerne D, og D,
henholdsvis D'2
tektorzonerne Al, A2' Bl og B2 tilfgres den elek-
troniske kreds 20, hvori der tilvejebringes fokuse-

og D'3., Udgangssignalerne fra de-

ringsfejlsignalet S, og positionsfejlsignalet Sp.

Omskifternes stilling kan styres ved hjzlp af signalet
Sp. Hvis strdlingspletterne Vl og V2 forskyder sig
til venstre i forhold til detektorerne skiftes omskif-
terne Sl og 52 sdledes at udgangssignalet fra detek-

toren D2 eller fra detektoren D'2 adderes til ud-
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gangssignalet fra detektoren D3 henholdsvis detektoren
D' .. -
3
I det i fig. 1 viste arrangement anvendes der en

- separat detektor 12 til aflesning af informationen.

Detektorerne A og B i detekteringsarrangementet kan

ogsd benyttes til aflasning af informationen. Detekto-

_ren 12 og spejlet 19 kan i sa fald aﬁskaffes. Kilen

10

15

20

25

17 kan placeres i strilebanen p& det sted, hvor spej-

‘let 19 befandt-sig, og informationssignalet, der nu
‘er lig med S + 8, + S3 + Sy - pdtrykkes modulatoren

13.
‘ Det fra informationsfladenVreflekterede bundt kan
ogsé splittes i to underbundter bl og b2 ved hijzlp
af andre elementer end en-optisgk kile. Eksempelvis kan
der placeres et totalt reflekterende spejl i den ene del
af det reflekterede bundt, sdledes at det kun er den ene
halvdel (bl) af bundtet, der gdr videre i samme ret-
ning som det usplittede bundt, medens den anden halvdel
(b2) af bundtet reflekteres i en anden retning. Den
rasterformet detektor A eller B placeres i banen for
underbundtet b, eller b

1 2
til en ideel fokusering af det usplittede bundt.

i en position, der svarer

N&r en registreringsbarer med optisk informations-
struktur aflases skal der sgrges for, at aflasepletten
V altid forbliver positioneret i midten af et spor, som
skal afleses. For at kunne opnd forskydninger af aflase-
pletten i radial retning i forhoid til et spor, som skal

. detekteres kan mah i henhold til ansggernes danske pa-

30

35

tent nr. 132596, projicere yderligere to strdlingspletter,
s&kaldt servopletter, p& informationsfladen'ud over af-

la$epletten. Disse strilingspletter positioneres p& en

‘sadan made, at centrene i servopletterne, hvis midten af.

aflesepletten svarer til midten af et spor, befinder sig
pd de to kanter af sporet. Hver servbplet er tilknyttet
sin detektor. Ved at sammenligne udgangssignalerne fra
servodetektorerne med hinanden kan man bestemme stgrrel-
sen og retningen af en afvigelse af aflasepletten i ra-
dial retning i forhold til sporet. Servopletterne kan
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tilvejebringes ved at anbringe et gitter i strdlingsbanen for
aflesebundtet. Dette gitter splitter bundtet i et af-
lesebundt af orden nul og to servobundter af fgrste or-
den. Et detekteringssystem,der udover detektoren til
detektering af fokuseringsfejl ogsd omfatter detekto-
ter for den radiale position af strélingspletten er vist
i fig. 8.

I fig. 8 angives retningen for informationssporene
ved hjzlp af pilen 29. Ved A og B betegnes de ras-
terformede fokuseringsfejldetektorer pa hvilke pletterne
Vl :
servopletterne V'l, V"l henholdsvis V'z, -V"z.
Servopletterne V'l og V'2 projiceres p& en ikke-op=-
delt detektor C
Vit
grundlag af signalerne fra de rasterformede detektorer

og Vv, projiceres. Disse to pletter er last til

17 medens servopletterne V"l og
projiceres pé& en ikke-opdelt detektor C,- Pa

A og B kan man pa den ovenfor beskrevne made frem-
bringe et fokuseringsfejlsignal, et positionsfejlsignal
og et informationssignal. Ved at trzkke udgangssigna-
lerne fra detektorerne Cl og C2 fra hinanden kan
man tilvejebringe et radialfejlsignal.

Dette arrangement kan ogsd omfatte to detektorer
H; og H,. Hvis der er sm3 fokuseringsfejl, vil disse
detektorer ikke aktiveres. I tilfalde af stgrre fokuse-

'ringsfejl som ikke lengeré.kan detekteres af detektorer-

ne A og B forstgrres stralingspletterne V1 og V2
sé& meget, at detektorerne H, og H, ogsa modtager
stréling. Ved sammenligning af udgangssignalerne fra
disse detektorer kan man opnd et groft fokuéeringsfejl-
signal. o '

Det i fig. 8 viste detekteringssystem er sarlig
velegnet til opbygning af en integreret detektor med
separate detektorzoner.

Det skal forstds, at opfindelsen ogsd kan finde
anvendelse ved aflasning af en registreringsbarer i form
af et band i stedet for en skiveformet registrerings-

barer.

148969
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Det beskrevne arrangement til detektering af fo-
kuseringsfejl i overensstemmelse med opfindelsen kan
ogsd finde anvendelse til skrivning af information pa
en registreringsbarer.

Fig. 9 viser et eksempel pa et sddant arrangement,
der bortset fra elementerne til bestemmelse af fokuse-

ringsfejlene er blevet beskrevet i £x DE-0S 2.342,285.
Arrangementet omfatter en stralingskilde 31,

f.eks. en laserkilde, der afgiver et strdlebundt 43
med tilstrzkkelig energi. Ved hjzlp af prismer 32 og
38 fg¢res bundtet til en registreringsbarer (30) pé
hvilken der skal skrives information, og hvor bundtet
koncentreres til en lille strdlingsplet ved hjalp af en
objektivlinse 39. Registreringsbareren er forsynet med
et lag 50 af f.eks. fotoresistmateriale, der er fgl-
somt overfor den strdling man anvender. I banen for
strdlen fra kilden 31 til registreringsbareren 30

er der desuden anbragt en elektrooptisk modulator 34.
Denne modulator er tilsluttet en elektronisk styrean-
ordning 35. Informationen, f.eks. et TV-program, der
tilfgres terminalerne 36 og 37 i form af et elek-
trisk signal omdannes til impulser, der modulerer bund-
tet fra laserkilden. Pa givne tidspunkter; der bestemmes
af informationen over terminalerne 36 og 37 projice-
res der strdlingspletter pd registreringsbareren.

Registreringsbareren har en cirkular omkreds og
bringes til at dreje ved hjelp af en motor 41, som
kan bevages radialt ved hjazlp af en slade 42, saledes
at der pd& registreringsbareren kan skrives et spiralfor-
met spor.

Objektivlinsen 39 er sédledes indrettet, at den
kan'bevage sig aksialt, dvs. i vertikal retning i for-
hold til registreringsbareren, og denne bevagelse til-
vejebringes ved hjzlp af en magnetspole 22. Stgrrelsen
af de elektriske strgmme gennem magnetspolen fastlzgges
ved hjalp af en styrekreds 21. Indgangen til styre-
kredsen er tilsluttet udgangen fra kredsen 20, hvori
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udgangssignilerne fra de strdlingsfglsomme detektorer

A og B behandles elektronisk. Detektorerne udggr en
del af et arrangement til detektering af fokuserings-
fejl og til bestemmelse af positionen af registrerings-
barefladen i henhold til den virkemade, der er beskrevet
i det foregdende.

Registreringsbzreren 30 kan vere forsynet med en
strdlingsreflekterende flade under fotoresistlaget. Et
separat hjalpestridlebundt kan projiceres pa registre-
ringsbereren. Efter tilbagekastning fra registrerings-
bzreren fgres bundtet tilbage til et halvtransparent
spejl 40 og derefter gennem en kile 17, som tilveje-
bringer to bundter, der tilfgres hver sin detektor A
og B.

I stedet for en separat hjalpestrélingskilde er
det som vist i fig. 9 ogsa muligt at anvende den del af
skrivebundtet, der reflekteres fra registreringsbareren
for at bestemme positionen af den stralingsfglsomme fla-
de pd registreringsbareren i forhold til objektivsyste-
mets fokuseringsfejl.

Opfindelsen kan ogsd finde anvendelse i andre
billeddannelsessystemer, hvori der skal opretholdes en

pracis fokusering, f.eks. mikroskoper.

148969
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PATENTEKRAYV

1. Optisk-elektronisk arrangement til detektering
af fokuseringsfejl med henblik pd i et optisk billed-
dannelsessystem at detektere en afvigelse mellem en
strédlingsreflekterende flade og et objektivsystems
brazndplan, specielt til brug i et apparat til aflasning
af en registreringsbarer med optisk stridlingsreflekteren-
de informationsstruktur og i et apparat til optisk re-
gistrering af information p& en registreringsbarer,
hvilket arrangement omfatter et stralesplitteelement
indsat i banen for et fra navnte flade reflekteret stra-
lebundt, samt et bag strdlesplitteelementet anbragt,
strdlingsfglsomt detektionssystem med to detektorer, der
hver er tilknyttet sit af strdlesplitteelementet til-
vejebragte under-stralebundt, idet udgangene fra detekto-
rerne er tilsluttede indgangen til en elektronisk kreds,
hvori der ud fra detektorsignalerne tilvejebringes et
fokuseringsfejlsignal, k ende t egnet ved, at
detektorerne (A, B}er placerede i et plan, hvori det reflekte-
rede bundt fokuseres, hvis afvigelsen er lig med nul,
at hver detektor har form som et raster omfattende mindst
tre stralingsfglsamme strimler{Dl, D2, D3, Di, Dé, Dé),at den elek~
troniske kreds{20)er indrettet til ud fra detektorsignalerne at frem-
bringe et positionsfejlsignal.Sp},og at hver detektor er tilsluttet
et separat udvalgelsesongmlﬁR r R2; SW, , SWZ),der effektivt deler
detektoren op i to detektorzoner A., By; By, szzidet granselinien
& P;, Pylmellem detektorzonerne er justerbar i afhangighed af det
positionsfejlsignal, der tilfgres styreindgangen til udvalgelses-—
kredsen.

2. Arrangement ifglge krav 1,09 hvor udvalgelses-
organerne udggres af elektroniske udvalgelseskredse,

‘kendetegnet ved, at hver mﬁmﬂgelseﬁaxﬁsﬁﬁjigﬂbe-

stdr af to razkker af felteffekttransistorer med fzlles
isoleret gate—elektrode@El, Ez}af resistivt materiale, at kil-
deomrddet i hver transistor i hver razkke er tilsluttet

en strimmel af detektonaaﬁhf Dys D3 ...}, medens drenamréderne i alle
transistorerne er forbundet med hinanden, og at spandingsgradien-—

terne(Ul, Uziover de to fzlles gate-elektroder i en
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udvalgelseskreds har indbyrdes modsatte retninger,og at
gate-elektroderne er forbundet med den udgang fra n&vn-

te elektroniske kreds(20)oVer hvilken positionsfejlsig—,

nalet (Sp) optrader.
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