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Description

La présente invention se rapporte aux mérmoi-
res optiques desiindes & I'emmagasinage de don-
nées dans des plages réservées de la surface d'un
support d'information. Pour permeiire un accés
aisé et rapide aux plages de données, ce type de
support d'information peut se présenter sous la
forme d'un disque dont la surface de référence est
décomposée en éléments de piste régulidrement
espacés. Ces éléments de piste épousent par
exemple le tracé des spires d'une spirale & pas
constant ayant un centre confondu avec celui d'un
orifice de centrage. L'agencement des plages de
données répond également & une division angulai-
re en secteurs, qui eux mémas sont subdivisés en
blocs pour contenir les données et les adresses
indispensables & la désignation des éléments de
piste et des secteurs. Grice & celte rdpartition
radiale et angulaire, on peut gérer ia transcription
des données de fagon particulitrement souple
avec une téte d'snregistrement-lecture que I'on dé-
place radialement en vis 4 vis de la surface de
référence du disque, soit pour suivre réguliérement
un élément de piste, soit pour franchir rapidement
par saut la distance sdparant deux ééments ds
piste quelconques. Le choix du secteur ou du bloc
de donnéss est lié A la rotation du disque, laquells
est en géndral assez rapide pour permetire un
débit d'information élevé. Pour matérialiser les éié-
ments de piste et les portions de ceux-ci qui sont
alloudes au stockage des données, la surface de
référence du disque est jalonnée de repéres pré-
gravés que l'on intercale entre les plages de don-
nées. La répétition de proche en proche de ces
repéres permet d'astreindre un spot [umineux & se
centrer exactement sur 'axe de la piste en dépis
des défauts d'excentricité du disque. Certains repe-
res sont formés de motifs de prégravure spéciale-
ment destingés au recalage d'une horioge qui gra-
dus l'agencement en série des donndes et des
autres repéres explorés par le spot lumineux.

La surface de référence d'une mémoire opti-
que présente 4 l'emplacement des motifs de pré-
gravure un changsment de caractéristique. optique
qui est analysé par un spot [umineux de grande
finesse. L'exploration optique du disque assure ain-
si la détection des erreurs de suivi de piste et des
pertes de synchronisme qu'il faut compenser.
D'autres modifications de caractéristiques optiques
sont produites par I'inscription des données, mais
des mesures sont prises pour que cetts écriture ou
postgravure n'affecte pas les motifs de prégravure
nécessaires au suivi de piste et & la synchronisa-
tion d'horloge.

L'utilisation d'une mémoire optique felle qu'un
disque optique prégravé nécessite la mise en geu-
vre d'un dispositif de lecture optique qui comporte
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des moyens de projection d'un spot lumineux le

plus fin possible dans la surface de référence du
disque, des moyens de déplacement radial de ce

_spot, des moyens photodétecteurs pour analyser le

rayonnement qui a interagi cpliquement et qui

" émerge de la zone éclairée de la surface de réfé-
" rence et des moyens permettant de communiquer

au disque un mouvement de rotation. Dans le cas

d'un disque optique & haute densité d'information,

il est indispensable de prévoir I"asservissement ra-
dial du spot et sa focalisation automatique.

Enfin, pour inscrire I'information sur le disque,
il est nécessaire de moduler {intensitd du spot
lumineux, &fin dinduirve dans les plages de don-
nées les modifications de caractéristiques optiques
indélébiles ou effacables qui représentent linforma-
tion utile.

Dans le cas de disques optiques ayant un pas
de piste voisin de deux microns, la lecture avec un
spot de diamétre voisin du micron permet d'utiliser
la technique de suivi de piste .par échantillonnage
de motifs de prégravure excentrés par rapport 2
I'axe de la piste. Le circult qui réalise I'asservisse-
ment radial du spot est congu pour comparer deux
échantiifons de signal détecté qui correspondent &
une paire de motifs excenirés. La disposition adop-
tée est tolle que le décalage radial du second motif
exploré par rapport au premier conserve le méme
sens dans chaque paire rencontrée.

Si la subdivision angulaire du disque en blocs
et secteurs a liou selon des rayons, les motifs
excentrés sont alignés radialement avec un pas qui
correspond au pas des éléments de piste. Pour
augmenter la densité d'information sur un disque
optique, on est amené & diminuer le pas de pists.
On peut resserrer le pas de la piste nettement en
dega de la valeur indiquée ci-dessus, tout en
conservant une lecture correcte des données, mais

Ja détection d'une erreur de suivi de piste souldve

des difficuités.
Le manque de résolution constaté dans la di-
rection radiale est imputable au rapprochement des

.motifs de prégravure, car I'excentrement de ces
_motifs rend possible leur chevauchement par le

spot lumineux de lecture.
En vue de pallier cet inconvénient, la présente
invention propose d'inverser d'une révolution ou

. d'une fraction de révolution & la suivants, 'ordre

des décalages des motifs de prégravure. Lors de la
lecturs d'un disque ainsi modifié, I'inversion d'ordre
peut &tre prise en compte par un circuit de com-
mutation approprié.

La présente invention a pour objet un support
d'information comportant dans une surface de réfé-
rance des éléments de piste adjacents matdrialisés
par des motifs de prégravure; lesdits éléments
définissant des lignes d'exploration équidistantes et
lesdits motifs définissant des choltes orthogonales
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qui segmentent les éléments de pisies en potions
égales et forment des intersections & chacune des-
queiles est attaché au moins I'un desdits motifs;
lesdits motifs présentant des déports égaux et de
signes contraires alteme's d'un motif & l'autre par
rapport auxdites lignes d'exploration de maniére 2
former le long de chacune d'slles au moins une
suite périodique de motifs alternativement décalés
caracidrisé en ce que les motifs alignés orthogona-
lement sont symétriques par rapport au lignes me-
dianes comprises entre deux lignes d'exploration
immédiatement adjacentes et sont séparés par des
distances alternativement réduites et accrues.

L'invention concerne aussi le dispositif de lec-
ture optigue d'un support d'information ayant
I'agencement de motifs de prégravure mentionné
ci-dessus, car la boucle qui réalise le suivi radial
d'un élément de piste doit comporter au moins un
moyen permutateur actionné par la commands de
saut de piste.

L'invention a donc également pour objet un
dispositif de lecture d'un support d'information
comportant des moyens de détection optique d'un
rayonnement de lecture ayant interagi avec ledit
support dans la partie de sa surface de référence
dclairde par un spot de lecture, des moyens per-
mettant de déplacer ledit spot transversalement par
rapport & des éléments de piste adjacents dans
ladite surface de référence et des moyens d'asser-
vissement 4 échantilionnage permettant d'astrein-
dre ledit spot & suivre les lignes d'exploration des-
dits éiéments de piste grice A I'exploration de
motifs de prégravure en forme d'ilts espacés qui
servent A matérialiser lesdits éléments de piste,
caractérisé en ce qu'auxdits moyens d'asservisse-
ment & échantillonage sont associés des moyens
permutateurs actionnés au moins & chaque saut de
piste égal & un nombre impair de pas d'éléments
de piste.

Llinvention: sera mieux compriseé au moyen de
la description qui va suivre et des figures an-
nexdes, parmi lesquelles:

La figure 1 repésente un agencement de mo-
tifs de prégravure de type connu avec illustration
du signal de lecture associé.

La figure 2 est une figure axplicative.

La figure 3 représente un agencement de mo-
tifs de prégravure selon l'invention.

La figure 4 est une figure explicative.

La figure 5 représente une variante de réalisa-
tion de {invention,

La figure 6 représente une autre variante de
réalisation dans lagquelle les motifs sont &galement
prévus pour le recalage en phase d'une horloge.

La figure 7 illustre une forme de motif plus
compacte qu'a la figure 6.

La figure 8 donne un exemple d'entdte de
secteur pour disque optique prégravé.
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La figure 9 est schéma de dispositif de lecture
conforme & l'invention.
La figure 10 est ie schéma d'une variante de

réalisation du dispositif de lecture selon Pinvention.

La figure 11 est une figure explicative.

Dans la description qui va suivre, on a choisi
comme exemple de support dinformation un dis-
que optiqus, bien que l'invention puisse aussi bien
s'appliquer & dautres formes de supports tels

" gu'une carts, une bande ou un cylindre.

Bien que l'expression "prégravure” suggére
que la surface de référence du support d'informa-
tion comporte des motifs corespondant & des irré-
gularitds de surface, I'nvention s'applique & des
motlfs qui se distinguent de la surface environnante
par un changement de caractéristique optique tel
que le pouvoir réflecteur, sans qu'il soit nécessaire
de mettre en Jou des frrégularités de surface. La
prégravure peut 8tre obtenue par un procédé de
copie par contact d'une matrice comportant un
relief de surface approprié, mais elle peut égale-
ment résulter de I'Interaction optique entre un fais-
ceau d'écriture et la surface initialoment vierge

d'un support d'information. ! s‘agit done d'un enre-

gistrement préalable indispensable pour matériali-
ser des éléments de piste & suivre.

La répartiion des donndes 3 emmagasiner
dans la surface de référence d'un disque optique
répond au schéma de la figure 4, ol Fon a repé-
sentd un disque 83 vu de face. La surface de
référence est subdivisde angulairement en plages
sectorales par des droites 67, 69, 70, 71 et 72,
c'est & dire des rayons qui partent du cenire M.
Comme illustré & la figure 4, le secteur compris
entre les rayons 71 et 72 est encore subdivisé en
parties égales afin, d'y loger des blocs de don-
nées. Dans l'exemple choisi, 1& nombre de sec-
teurs est impair ainsi que le nombre de blocs par

. secteur, ce qui conduit & un nombre impair de

blocs pour une révolution compldte du disque.
Dans certains cas, on peut naturellement choisir un
nombre pair de blocs par révolution. On sait par

_ailleurs que sur un disque optique les données

sont logées le long d'une piste. Sur la figure 4,

" cette piste est représentée par sa ligne d'explora-

tion B8 en trait mixte, gui, & titre d'exemple non
limitatif, épouse la forme d'une spirale a pas régu-
lier de centre M. La piste est donc formée d'un
réseau d'éléments équidistants représentant cha-
cun une spire compldte. Trois spires sont repré-
sentées 3 la figure 4 commengant et finissant au

" rayon de référence 67. Pour illustrer la succession

des blocs de données le long de la piste, on a
gradué son axe & hauteur de l'enite de chaque
bloc avec fes nombres de 0 A 45. Entre deux
dléments de piste consécutifs, il existe un interpls-
te esquissé sur la figure 4 par son axe en pointilié
73. Entre deux graduations, telies que 8 et 10,
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s'étend une plage de données. Une autre plage de
donnée homologue de la premigre s'étend entre
les graduations 24 et 25.

Une plage de données adjacente & la premiére
est par exemple celle qui s'étend entre deux autres
graduations de la m&me spire. Les plages de don-
nées sont en fait des plages intercalaires qui ne
sont jointives ni radialement ni axialement, car au
droit de chaque graduation est prévue une plage
spécifique qui ranferme des motifs de prégravure
destinés & matériafiser la piste.

La figure 1 est une vue en plan partielle du
contenu d'une plage spécifique. On a représenté
les lignes d'exploration 58, 59 et 60 de trois spires
sucessives avec cenitrdes sur chacune d'elles, &
gauche et 2 droite, les terminaisons 50 des plages
de données qui l'encadrent. Les terminaisons 50 se
présentent par exemple sous la forme de motifs de
prégravure en forme de sillons qui sont interrom-
pus par la plage spécifigue. On suppose dans
I'exemple de la figure 1 que I'élément de piste est
plus étroit que linterpiste, de sorte que lors d'une
lecture optique avec le spot 53, la piste parait plus
sombre que ['interpiste vu gu'elle diffracte davanta-
ge la lumidre. Les droites 67, 69, 70, 71 et 72 sont
orthogonales au réseau de lignes d'exploration
équidistantes.

Au milisu de la figure 1 on peut voir las motifs
de prégravure 51 et 52 grice auxquels on peut
déterminer l'erreur de suivi du spot par rapport &
'axe de la piste. Ces motifs associés & d'autres
motifs non représentés forment i'entéte d'un sec-
teur ou d'un bloc de données.

Les motifs 51 et 52 sont également excentrés
par rapport 2 l'axe de la piste de sorte que leurs
interactions avec un spot centré 53 soit égales. A
la partie inférisure de la figure 1, on a représentd
en fonction du temps t le signal de lecture S(t)
délivré par un photocapteur qui recueille le rayon-
nement résultat de l'interaction de [‘aire du motif
avec celle du spot de lecture. La courbe en trait
plein 61 se rapporte & un spot explorant la piste
sans erreur de suivi.

On obssrve une remontée du signal St} cha-
que fois que la partie du spot qui éclaire I'entoura-
ge des motifs s'accroit. Le niveau détecté est donc
plus élevé lors de I'exploration des motifs 51 et 52,
car ils sont excentrés et il devient encore plus
éievé lorsquiil tombe dans une partie vierge de
motifs de prégravure.

Les tracés en pointillé 54 et 56 du contour du
spot comrespondent & des étapes d'exploration de
la ligne 59 pour lesquelles le spot s'est déporté
vers la ligne d'exploration 58. Le signal S(t) présen-
te alors des changements de niveaux illustrés en
pointillé. Le niveau remonte dans les parties 62 et
64, parce que le spot recouvre moing les motifs 50
et 52. Par contre, le niveau baisse dans la partie 63
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-puisque le spot est déporté dans le méme sens

que le motif 51. En échantillonnant les niveaux 63
et 64 et en retranchant les valeurs échantilionnées,
on obtient de fagon connue un signal d'erreur de

“suivi de piste. Les tracés en pointlllé 55 et 57 sont
‘ relatifs & un spot décentré en sens coniraire par
" rapport & la ligne d'exploration 60, ce qui produit

un signal d'erreur de signe inversd, le niveau 63

_étant cette fois plus haut que le niveau 84.

Dans une variante de rdalisation non représen-
tée sur la figure 1, un seul des motifs 51 et 52 est
prévu dans une plage spécifique, l'autre étant pré-
vu dans la plage spécifique qui précdde et cells
qui suit.
 La configuration illustrée sur la figure 1 donne
satisfaction lorsque I'écartement des lignes d'ex-
ploration 58, 59 et 60 est relativement important
par rapport au diaméire du spot de lecture. En
offet, le spot est suffisamment fin pour ne pas
pouvoir chevaucher deux motifs adjacents 51 ou 52
qui se présentent avec l¢ méme dcartoment que
les motifs centrés 50.
~ I n'en va plus de méme, iorsque la méme
disposition de motifs déportés est utilisée en res-
serrant le pas des pistes.

Une disposition de densité une fols et demi
supérieure est représentée sur la figure 2. Le dia-
métre 66 du spot 53 représente par exemple la
largeur & mi-hauteur de la loi de répartition 65 de
lintensité lumineuse regue par la surface du sup-
port d'information. Bien que le spot 53 soit encore
en mesure de fire les données inscrites le long des
motifs 50, son interaction avec les motifs 51 et 52
peut conduire 4 une détection défectueuse de H'er-
reur do suivi de piste. Dans la position déportde
56, le spot smpiéte avec deux motifs 52 et dans la
position déportée 55, il empiate avec deux motifs
51. Il en résulte que les niveaux 63 et 64 de la

figure 1 ne présentent plus la différenciation requi-

se pour assurer correctement le suivi de piste.
Cette perte do lisibilité transverse apparait avant
que la diaphotie n'affecte sérieusement la lecture

. des données avec un spot correctement centré.

Afin d'améliorer la lisibilité transverse dans les

“plages spécifiques, la présente invention suggére

d'apporter un changement dans la répartition des
motifs de prégravure qui servent & la mise en
évidence des écarts de suivi de piste.

- Sur la figure 3, on peut voir une vue en plan
d'une disposition de motifs conforme 2 [invention.
Le pas des pistes et la taille du spot de lecture
sont essentiellement les mémes que ceux de la
figure 2, mais la distribution transversale des motifs
de prégravure 51 et 52 a cessé d'8tre régulidre.

Le déport des motifs de prégravure 51 et 52
par rapport aux axes de piste a conservé la méme
valeur absolue que dans les deux figures précé-
dentes, mais |'ordre des signes est permuté d'un
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élément de piste au suivant.

Lorsqu'on considgre |alignement transversal
des motifs 51 ou 52, on constate qu'ils sont sépa-
rés par des distances alternativement réduites et
accrues. En outre, contrairement aux dispositions

. des figures 1 ot 2, ils présentent une disposition
symétrique par rapport & {'axe d'interpiste situé 2
mi distance des axes de doux éiéments de piste
voisins.

L'axe d'interpiste ost représenté & la figure 4
par la ligne pointiliée 73 et I'on a représentd sur
cette figure des motifs de prégravure ayant la
disposition de la figure 3 dans les régions des
rayons 67, 69, 70, 71 et 72. Si I'on admet qu'un
déport positif est dirigé vers la périphérie du dis-
qus, "ordre des déports est plus-moins sur la spire
cornmengant 2 la graduation 0 et se terminant 2 la
graduation 15. Pour 12 spire débutant & la gradua-
tion 15 et finissant &4 la graduation 30, l'ordre des
déports est moins-plus et reprend sa forme anté-
rieure lorsqu'on franchit de nouveau le rayon de
référence 67. Dans le cas de blocs de donndes
précédés par une paire de motifs de prégravure 51
ot 52 déportés en sens contraire, on peut prévolr
un nombre quelcongue de blocs de données par
révolution, mais pour exiraire un signal d'erreur de
suivi par échantillonnage des motifs de prégravure
51 et 52, il faut tenir compte de l'inversion d'ordre
introduite & chaque franchissement du rayon de
référence 67. Rien n'empéche de prévoir plusieurs
inversions d'ordre selon plusieurs rayons de réfé-
rence tels que 67, 69, 70, 71 ot 72.

Dans le cas de blocs de données précédés par
un seut motif de prégravure dont le déport est
alternativement positif ou négatif, chaque révolution
ou élément de piste peut comporter un nombre
pair ou impair de motifs. Si ce nombre est impair,
sans rien changer & l'alternance des déports lo
fong de fa piste, on obtient la répartition désirée.
Par contre, si ce nombre est pair, il faut permuter
les déports une fois au moins par révolution.

Pour avoir une idée de la disposition des mo-
tifs dans ce dernier cas, on peut imaginer a la
figure 3 que les motifs 51 et 52 sont séparés par
un bloe de donnée 50.

Sur ia figure 5, on peut voir un agencement de
motifs qui entre également dans le cadre de {in-
vention. Il s'agit d'un cas limite qui revient & dépor-
ter los motifs 51 et 52 suffisamment pour qu'ils se
recouvrent compltdtement dans les zones de rap-
prochement. La densité des motifs est réduite de
moitié, le décalage étant dgal & la moitié du pas
des pistes. Toute disposition intermédiaire entre
celles illustrées sur les figures 4 ot 5 peut égale-
ment convenir.

La réalisation de motif de prégravure met en
peuvre une résing photosensible insolée avec un
faisceau lumineux dont le spot crée lors d'un sim-
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ple passage une image latente donnant naissance
a un motif de largeur W constante.

En déplacant latéraloment le spot par rapport &
ia ligne d'exploration, on réalise un décalage du

“motif. Cependant, lorsqu'on resserre lo pas des
- léments de piste et lorsquon sffectus la permuta-

tion d'ordre selon l'invention, le motif de prégravure
peut prendre une forme en recouvrement prove-
nant de deux insolations successives. Les illustra-

"tions de la figure 11 représentent plusiours situa-

tions susceptibles d'8tre rencontrées dans la prati-
que. Le déport d'un motif fait intervenir deux gran-
deurs qui sont I'écart ¢ du bord de motif par
rapport 2 la ligne d'exploration et le décalage E de
l'axe d’'un motif produit par simple insolation par
rapport & ia ligne d'exploration.

On a représentd en (a) sur la figure 11 deux
lignes d'exploration 100 et 101 et un motif résultant
d'une insolation & deux reprises affectant des zo-
nes oblongues 102 et 103 de largeur W. L'axe 105
de la zons 102 présents un décalage E par rapport
3 la ligned'exploration 100 et le méme décalage
inversé de signe caractérise la position de [(‘axe
106 de la zone 103 par rapport 2 la ligne d'explora-
tion 101.

Le bord 107 de la zone 102 présente un écart ¢
par rapport 4 la ligne 100 et le m8me écart inversé
caractérise la position du bord 108 de la zone 103
vis & vis de la ligne 101. Si I'on compte comme
positifs I'écart ¢ ot le décalage E, le bord 107 et
'axe 106 étant d'un m&me cbté de I'axe 100, on
voit que ces grandeurs satisfont la relation algébri-
que E- ¢ = W/2 oli W/2 est un nombre positif.
Comme le bord 107 peut changer de cGté (voir

"Fig. 11 (d)), le signe de I'écart ¢ peut s'inverser. II

en résulte qu'un décalage E de valeur nulle est
caractérisé par ¢ = - W/2. Cette valour particuliére
de I'écart ¢ est exclue lors de "écriture des motifs

, déportés.

Ceci dit, on a représenté en (a) le contour 104
du spot de lecture avec un dépert vis & vis de la
figne d'exploration 100. Pour fixer les idées, ce
déport positlf est par exemple égal & ¢ ce qui
signifie que !a moitié du spot interagit avec le motif

" résultant, seul le bord 107 étant impliqué dans

cetie interaction.

Donc, le seul paramétre du motif résultant qui
ait une incidence sur la détection de {'erreur de
suivi est I'dcart ¢ qui doit &tre différent de la valeur
- W2, mais qui peut étre positif, négatif ou nul.

Avec le pas p représenté en (a) sur la figure

" 11, le motif résultant révéle exactement le décalage

E A travers I'écart ¢ qui en découle par la relation: ¢
= E-W/2

En resserrant le pas p de la valeur Ap, on voit
en (b) le cas particulier ol les zones 102 et 103 se
recouvrent compldternent, ce qul fournit un motif
résultant 109 dont linteraction avec ls spot 104



’ »

9 EP 0 201 093 B1 10

obéit & des paramétres qui n'ont pas subi l'influen-
ce de la variation de pas. Néamoins la valeur p- Ap
égale & W + 2¢ représente la valeur minimale du
pas que l'on peut accepter lors de la réalisation
des motifs de prégravure. En effet, commae iillustré
4 1a figure 11 en (c) si le pas venait & atteindre une
valeur p- « inférieure & W + 2¢, le motif résultant
prendrait une forme telle que les bords externes ne
seraient plus écartés de des lignes d'exploration
100 et 101. Un nouvel écart ¢ est créé qui dépend
de la valeur du pas, ¢e qui constitue un inconvé-
nient.

Il convient cependant de remarquer gue le
motif résultant illustré en (c) n'est défectueux que
par la fagon dont il a été réalisé. Si les zones 102
et 103 qui I'on engendré avalent présenté le nouvel
écart (quasi nul) au lieu de I'Scart ¢, on aurait pu se
retrouver dans [a situation {a) ou (b).

On peut conclure de ce qui précéde que la
notion de déport dans un motif & recouvrement est
surtout fide & 'écart dans les limites de pas ol il
est reproductible. On constate que les motifs obte-
nus conformément A l'invention présentent une dis-
position symétrique par rapport 4 la médiane des
lignes d'expioration 100 ot 101. On constate aussi
qu'un &cart ¢ nul ne signifie pas un déport nul et
que c'est I'écart ¢ égal &-W/2 qui représente 'ab-
sence de déport. On voit en {d) sur la figure 11 un
exemple de motif résultant dans lequel I"écart « est
de signe contraire 2 celui qui figure en (a) et qul
autorise un grand ressemrement de pas. L'accrois-
sement du pas des éléments de piste peut faire
cesser le recouvrement des zones d'insolation 102
et 103, de sorte que le disposition passe de un &
deux motifs, mais cela ne perturbe pas 'écart e.

On peut cependant réaliser des motifs de pré-
gravure ayant simultandment au moins une partie
déportée et au moins une partie centrée placée a
I'exirémité du motif. La présence d'exirémitds cen-
{rées permet de créer au cours de I'exploration des
motits de prégravure des transitions du signal de
Jecture qui, par un traitement approprié, sont géné-
ratrices d'un signal de synchronisation. Ce signal
n‘est émis que lors de |'exploration d'un motif de
prégravure codé a cet effet, aucune autre entité
lisible sur le support d'information n'étant apte a
déclencher ce signal.

Sur la figure 6, on peut voir des formes de
motifs de prégravure & double usage. Le motif
élémentaire apparait en haut & gauche et en bas &
droite de la figure 6. Il présente une largeur sensi-
blement uniforme, mais il est déportd dans son
milieu alors que ses extrdmités sont centrées sur la
ligne d'sxploration en trait mixte. Du fait de la mise
en oeuvre de la ragle d'inversion énoncée ci-des-
sus, les motifs &iémentaires psuvent se souder
comme indiqué sur la figure 6, en prenant la forme
d'un X.
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On retrouve & la figure 7 une forme analogue,
mais avec un degré d'interpénétration poussé &
I'extréme.

En ce qui concermne la partie en déport, les

'remarques formuides &4 propos de la figure 11
" conservent toute teur signification. Lors de l'insola-

tion des motifs de prégravure, il faut veiller & ce
que le bord concave du profil &lémentaire ne soit

_insolée qu'une seule fois, car sinon, c'est la partie

convexe qui deviendrait déterminante pour le profil
final du motif.

Du fait des dispositions illustrées par les figu-
res 3, 5, 6 et 7, on voit que les déports positif et
négatif se rencontrant dans un ordre déterming sur
un élément de piste et que cet ordre est inversé
pour les deux éléments de piste les plus proches.
Cette permutation doit se répercuter au niveau du
circuit qui détermine F'erreur de suivi de piste.

Il est donc généralement nécessaire de définir
sur le support d'information 4 quelle phase d'explo-
ration correspond la permutation d'ordre.

Dans le cas du support d'information ittustré &
la figure 4, c'est le rayon 67 qui marque I'enchai-
nement des éléments de piste.

Sur la figure 8, on a représentd le début d'un
sectour comprenant & intervalles réguliers des
blocs de donnédes. En explorant de gauche & droite
le secteur qui s'étend le long d'un élément de piste
sur une fraction de révolution, par exemple 17328
de tour, on rencontre & intervalles réguliers des
plages spécifiquas 77 qui renferment des motifs de
prégravure destinés & assurer la synchronisation et
e suivi de I'élément de piste. Typiquement, cha-
que plage 77 a uns étendue A de huit fois la
dimension de la cellule bit et elle est séparée de
sa plus proche voisine par une plage intercalaire
pouvant contenir 96 celiules bit. Ainsi, chaque zone
b1, be, ba forme un groupe de 104 cellules. L'enté-

-te H du secteur est constituée par le premier

groupe by qui comporte une plage 79 réservée a
I'adressage des zones de mémoire. La plage 79
contient l'adresse du secteur exprimé par trois

. mots de 24 bits. La plage intermédiaire 78 peut
_contenir un signe indicateur de la permutation d'or-

dre qui intervient par exemple & chague révolution.
Restent alors, les plages 80, 81 et ses suivantes
qui son allouées & 'emmagasinage des données. A

. titre indicatif, I'Stendue B peut correspondre a 24

bits, la plage 79 ayant une étendue C de 72 bits;
les plages de donndes ont chacune I'étendue D de

_ 95 bits.

La lecture d'un support d'information tel que
décrit ci-dessus nécessite une adaptation des cir-
cuits permetiant d'astreindre le spot lumineux &
suivre les éléments de piste ou & réaliser des sauts
de piste.

Sur la figure 9, on peut voir un premier exem-
ple de réalisation d'un dispositif de lecture optique
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selon ['invention.

Le support d'information 83 est porté par une
broche rotative d’axe M animée par exemple d'une
vitesse angulaire de rotation uniforme. La surface
de référence du support d'information 83 est éclai-
rée par une source laser 85 via une lame semi-
transparente 86, un miroir pivotant et un objectif de
focalisation 84. La rotation du mirolr pivotant est
commandée par un moteur 88, afin de déplacer le
spot lumineux formé par 'objectif 84 dans la surfa-
ce de référence du support 83. Ce déplacement a
lieu transversalement par rapport & la ligne d'explo-
ration des éléments de piste. La lumidre qui a
interagi avec le support d'information est reprise
par I'objectif 84 et renvoyés via le miroir pivotant et
la lame BB vers des moyens photodétecteurs 87
qui délivrent un signal électrique de lecture conte-
nant les diverses informations lves successivement
le long de chacun des éléments de piste.

Ce signal électrique est appliqué & un circuit
générateur de fendtres d'echantillonnage 93, & un
circuit dvaluateur 94 du déport du spot par rapport
4 la ligne d'exploration et si nécessaire & un eircuit
d'identification 92 de la marque spécifiqgue de la
permutation d'ordre. Un circuit de commande 91
actionne le moteur 88 selon deux grandeurs d'en-
trée qui sont I'erreur de sulvi de piste & compenser
ot Fampleur du saut de piste & réaliser. Cetle
dernire grandeur est déterminée par une circult
de commande 90 qui gdre les accés selon les
demandes d'écriture ou de lecture provenant de
'extérieur et qui peut agir sur un moteur d'accds
non représenté sur la figure 9. La grandeur repré-
sentant I'erreur de suivi de piste est produite par le
circuit 94 sans tenir compte de fa permutation
d'ordre des motifs de prégravure affectds & cette
thche. Il faut donc modifier en conséquence le
signe du signal délivré par le circuit évaluateur 94
et 4 cet effet Invention prévolt d'intercaler entre
les circuits 91 et 93 un circuit permutateur 89
permettant de rétablir le signe convenable de I'er-
reur de suivi de piste pour assurer un bon fonction-
nement de la boucle d'asservissement qui com-
pense cette erreur. Le circuit permutateur 88 illus-
#ré & la figure 9 comporte deux étages montés en
cascade pour intervertir les liaisons entre les bor-
nes d'entrée et fes bornes de sortie en réponse &
deux commandes séparéss. L'une de ces com-
mandes est fournie par le circuit 90 lorsqu'on ef-
fectue un saut de piste correspondant 2 un nombre
impair de pas. L'autre commande est fournie par le
circuit d'identification 92 au cours de I'exploration
do la marque de permutation d'ordre présente
dans I'une des plages 78 évoquées ci-dessus.

Si un saut de piste coincide avec la détection
de cette marque, les deux étages permutent et le
double changsment de signe qui en résuite raméne
la liaison & sa forme antérieure.
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A titre de variante, le support d'information 83
peut étre muni d'une piste de référence unique-
ment composée de motifs de prégravure ayant trait
4 la synchronisation de son défilement face 2 la

"téte de lecture. Il en est ainsi si le support d'infor-
" mation est un disque comportant une couronne

concentrique 2 la plage annulaire contenant les
giéments de piste. Cette couronne peut 8tre in-
dexée par une marque spécifique de la permuta-

tion d'ordre des motifs de prégravure situés dans

la plage annulaire oli est emmagasinée lInforma-
tion. L'exploration optique de cetté couronne est
confidée & une téte optiqus auxillaire 95 qui délivre
un signal de lecture caractérisant la rotation du
disque. Comme illustré en pointillé & la figure 9, ce
signal de lecture est substitud au signal de lecture
provenant du circuit de détection 87 et c'est la
marque indexant la couronne qui est reconnus par
le circuit 92. Dans ce cas, la zone 78 illustrée 2 la
figure 8, peut contenir un signal spécifique annon-
gant l'exploration de I'adresse du secteur.

Dans le cas de la figure 9, le circuit permuta-
teur 89 est extérieur au circuit 94 qui détermine le
Signal de déport du spot par la comparaison de
deux échantillons du signal de lecture prélevés lors
de I'sxploration des parties en déport des motifs de
prégravure.

On peut également permuter les échantillons &
I'entrée du circuit comparateur comme illustré a la
figure 10.

Le rectangie référencé 94 comprend le circuit
89 tandis que les dléments extérieurs au rectangle
94 sont Jes m8mes qu'k la figure 9.

Le circuit évaluateur du déport du spot com-
porte deux portes analogiques 86 et 97 recevant le
signal de lecture délivré par le circuit de détection
97. Chaqgue porte est commandée par une impul-
sion d'échantillonnage provenant du circuit généra-

. teur 93, mais les deux impuisions sont aiguillées

vers les portes 96 et 97 par le circuit 89 de fagon
que ['échantilion disponible & la sortie de la porte
96 soit systématiquement représentatif de I'interac-

_ tion du spot avec un motif de prégravurs ayant un
_signe de déport prédéterminé. Comme la situation
" est la méme pour l'autre porte et I'autre signe de

déport, on voit que le circuit comparateur 98 fournit
une valour diz déport du spot ayant le signe appro-
prié. Cette valeur peut 8tre mémorisée ou lissée
par le circuit 99 avant d*5tre appliquée au circuit de
commande 91. La commande du circuit permuta-
teur 89 reste inchangde et il pourrait tout aussi bien

~ 8tre intégré au générateur 93.

Les dispositifs de lecture des figures 9 et 10
peuvent étve rendus compatibles pour lire des sup-
ports d'information utilisant des motifs de prégravu-
re & agencement monotone. Pour cela, il suffit de
maintenir le permutateur 82 dans un méme état
cholsi & I'avance. Le circuit 92 qui détecte la mar-
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que signalant la permutation d'ordre peut aisément,

avec un circuit temporisateur, reconnaitre quel

mods de fonctionnement est & mettre en ceuvre.

invention s'applique également 2 des motifs
de prégravure comportant deux deports de signes
contraires. Gette version dérive des configurations
illustrées aux figures 6 et 7 ol les motifs de
prégravure glisseraient I'un vers |'autre paralidle-
ment & la ligne d'exploration des éléments de piste
jusqu'a fusion de leurs extrdémités centrdes. Com-
me deux exirémités sont perdues du fait de la
fusion des motlifs en X, on peut faire appel aux
extrémités des motifs centrés 50 pour définer lo
code de transitions nécessaire & fa synchronisation
de l'exploration. On peut également adjoindre en
t8te ou en queue de la structure 3 motifs en X
fusionnds un motif centré dont les deux extrémitds
fournissent le complémant en vue d'un décodage 2
quatre transitions.

En ce qui concerne la mise en évidence d'une
permutation d'ordre, on peut se passer d'une mar-
que spécifiqus si I'on se fonde sur la lacture des
adresses des éiéments de piste. En effet, si deux
diéments de piste consécutifs ont pour adresses
les nombres n et n + 1, le changement de parité
peut servir de moyen pour sélactionner la bonne
permutation. Dans ce cas, le circuit 82 des figures
8 et 10 déterminera la parité des addresses d'élé-
ments de piste en signalant le changement de
parité lorsqu'il se produit & chaque révolution. On
pourrait également se fonder sur les adresses de
secteurs en détectant par exemple le passage du
dernier secteur au premier et en réalisant la per-
mutation d'ordre & I'instant ol le premier secteur
est abordé.

Revandications

1. Support d'information comportant dans une
surface de référence des éléments de piste
adjacents (68) matérialisés par des motifs de
prégravure, lesdits éléments définissant des
lignes d'exploration équidistantes (100, 101) et
lesdits motifs définissant des droites orthogo-
nales {67, 69, 70, 71, 72) qui segmentent les
éléments de pistes en portions égales et for-
ment des intersections & chacune desquelies
ast attaché au moins I'un desdits motifs ; les-
dits motifs présentant des déports dgaux et de
signes contraires, alternds d'un motif & l'autre
par rapport auxdites lignes d'exploration de
maniére & former le long de chacune d'elles
au moins une suite périodique de motifs alter-
nativement décalds, caractérisé en ce que les
motifs alignés orthogonalement (51,52 dans les
figures 3 et 5; 74,75 dans la figure 6;76 dans la
figure 7) sont symétriques par rapport aux
lignes médianes comprises entre deux lignes
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‘2

6.

7.

“10.

11.

12,

14

d'exploration immédiatement adjacentes et
sont séparés par des distances alternativement
réduites et accrues.

Support d'infermation selon Ia revendication 1,
caractérisé en ce' qus les motifs alignés ortho-
gonalement présentent un contour symétrique
par rapport & ladite ligne médiane.

Support d'information selon la revendication 1,
caractérisé en ce que deux motifs  alternds
sont respectivement attachés & deux droites
orthogonales consécutives.

Support d'information selon la revendication 1,
caractérisé en ce que deux motifs alternés
sont attachés & chacune desdites droites or-
thogonales.

Support selon ['une quselconque des revendica-
tions 1 2 4, caractérisé en ce que les dléments
de piste sont concentriques dans une plage
annulaire destinde 4 I'smmagasinage de Iin-
formation ; lesdites droftes orthogonales pas-
sant par le centre (M) de ladite plage.

Support selon la revendication 5, caractérisé
en ce qu'it comporte en outre une couronne
annulaire concentrique de ladite plage.

Support selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a4 6, caractérisé en ce que lesdits
déports sont uniformes d‘un bout & l'autre des-
dits motifs (51,52).

Support selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 & 7, caractérisé en ce que lesdits
déports sont situés 2 i'intdrieur desdits motifs ;
lesdits motifs (74, 75, 76) ayant des terminai-
sons situdes sur lesdites lignes d'exploration.

Support selon la revendication 8, caractérisé
en ce que lesdits motifs ont une forme en X,

Support selon la revendication 8, caractérisé
en ce que chaque motif (74,75) comporte deux
terminaisons sans déport qui encadrent une
portion ayant un déport.

Support selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 & 6, caractdrisé en ce que lesdits
déports sont constitués par un écart prédéter-
miné ( ¢ ) entre le bord d'un motif et la ligne
d'exploration qui est la plus proche.

Support selon la revendication 8, caractérisé
en ce que lesdits motifs ayant au moins une
partie centrée, [a demi-largeur de cette partie
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centrée est différents dudit écart prédéterminé
{ ¢ ) lorsqu'il est négatif.

Support seion ia revendication 1, caractérisé
en ce que Ja forme dudit motif découle du
balayage de ladite surface avec un spot cir-
culaire.

Support selon la revendication 1, caractérisé
en ce que chaque élément de piste corres-
pond & une révolution compléte autour d'un
centre et an ce que ladite suite s'étend sur
ladite révolution.

Dispositif de lecture d'un support d'information
pour format échantillonné comportant des
moyens de détection optique d'un rayonne-
ment de lecture ayant interagi avec ledit sup-
port dans ia partie de sa surface de référence
éclairée par un spot de lecture, des moyens
permefiant de déplacer ledit spot transversale-
ment par rapport & des éléments de piste
adjacents dans ladite surface de référence et
des moyens d'asservissement 3 échantilionna-
ge permettant d'astreindre ledit spot & suivre
les lignes d'exploration desdits éléments de
piste grice a I'exploration de motifs de prégra-
vure sn forme d'ildts espacés qui servent &
matérialiser losdits éléments de piste, caracts-
risé en ce qu'auxdits moyens d'asservisse-
ment A échantillonnage sont associés des
moyens permutatsurs actionnés au moins 2
chague saut de piste égal & un nombre impair
de pas d'éléments de piste.

Dispositif selon la revendication 15, caractérigé
en ce que les moyens permutateurs compor-
tent deux étages en cascade ; I'un de ces
étages commutants au moins une fois lors du
passage d'un élément de piste & celui qui le
suft, "autre étage étant commuté par ledit saut
de piste.

Dispositif selon I'une quelconque des revendi-

cations 15 et 16, caractérisé en ce que les-

moyens permutateurs influent sur le signe d'un
signal électrique représentant au signe prés le
déport du spot de lecture par rapport 4 l'une
queiconque desdites lignes d'expioration suivie
par ce spot.

Dispositif sefon I'une quelconque des revendi-
cations 15 et 16, caractérisé en ce que les
moyens permutateurs sont intercalés dans
deux voies qui transmettent des signaux impul-
sionnels destinés & la commande séquentielle
de moyens échantillonneurs qui regoivent le
signal électrique produit par les mayens de
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19.

20.

21.

22.

détection optique.

Dispositif selon la revendication 16, caractérisé
en ce que ledit support d'information comporte
une information spécifique marquant i'accés a
une suite périodique de motifs de prégravure
présentant par rapport & une autre sulte pério-
dique qui la préciéde une permutation d'ordre
portant sur le signe des déports desdits motifs
par rapport auxdites lignes d'exploration ; ledit
dispositif comportant des moyens identifica-
teurs de ladite information spécifique dans un
signal provenant de la lecture dudit support
dlinformation ; le signal de présence délivré
par lesdits moyens identificateurs servant &
commander la commutation de {'un desdits
étages en cascade.

Dispositif selon la revendication 19, caractérisé
en ce que ladit support d'information est un
disque ayant un centre de rotation et en ce
que 'une au moins desdites suites s'étend sur
une révolution compliéte dudit disque.

Dispositif selon la revendication 20, caractérisé
en ce que lesdits motifs de prégravure sont
situés dans une plage annulaire d'emmagasi-
nage de [linformation et en ce que ladite infor-
mation spécifique est une information de pré-
gravure située dans une courcnne concentri-
que de ladite plage annulaire.

Dispositif selon ia revendication 19, caractérisé
en ce que pour lire un support d'information ne
comportant pas ladite permutation d'ordre, les
moyens permutateurs sont maintenus dans un
état de commutation prédéterminé par des
moyens qui réagissent & I'absence de ladite
information spécifique.

Claims

1.

An information carrier comprising on a refer-
ence surface adjacent track elements (68) con-
stituted by pre-engraved patterns, said ele-
ments defining equidistant exploration lines
(100, 101) and said patterns defining ortho-
gonal straight lines (67, 89, 70, 71, 72) which
divide the track elsments into equal portions
and define intersections to each of which at
least one of said patterns is attached, said
patterns presenting identical shifts of opposite
signs which alternate from one pattern to the
other with respect to said exploration lines
such that along each of these lines, at least
one periodic sequence of alternatively shifted
patterns is constituted, characterized in that
said orthogonally aligned patterns (51, 52 in
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Figures 3 and 5; 74, 75 in Figure 6; 76 in
Figure 7) are disposed symmetrically with re-
spact to median lines included between two
immediately adjacent exploration lines, and are
separated by altemately reduced and in-
creased distances.

- An information carrier according to claim 1,

characterized in that the orthogonally aligned
patterns present a symmetrical outline with re-
spect to said median line.

An information carrier according to claim 1,
characterized in that itwo altemnated patterns
are respectively attached to two consecutive
orthogonal straight fines.

An information carrier according to claim 1,
characterized in that two alternated patterns
are attached to each one of said orthogonal
straight lines.

An information carrier according to any one of
claims 1 fo 4, characterized in that the track
elements are concentric elements in an an-
nular zone intended to the storage of informa-
tion, said orthogonal straight lines passing
through the center (M) of said zone.

An information carrier according to claim 5,
characterized in that it further comprises an
annular ring concentrical to said zone.

An information carmier according to any one of
claims 1 to 8, characterized in that said shifts
are uniform from one end of said patterns (51,
52) to the other.

An information carrier according to any one of
claims 1 to 7, characterized in that said shifts
are located inside said patterns, said patterns
{74, 75, 76) having end portions which are
situated on said exploration lines.

An information carrier according to claim 8,
characterized in that safd patterns are X-
shaped.

An information carrier according to claim 8,
characterized in that each paitern (74, 75)
comprises iwo end portions without shift which
encompass a portion having a shift.

An information carrier according to any one of
claims 1 to B, characterized in that said shitts
are constituted by a predetermined offset (¢)
between the border of one pattern and the
closest exploration line.
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An information carrier accofding to claim 9,
characterized In that, said patterns having at
least one centered portion, the half-width of
this centered portion differs from said pre-
determined offset {¢) when the latter is nega-
tive.

An information carrier according to claim 1,
characterized in that the shape of said pattern
is derived from the scanning of said surface
with a circular spot.

An information carrier according to claim 1,
characterized in that each track element cor-
responds to one complete turn about a center
and that said sequence extends over said tum.

A device for reading an information carrier for
a sampled format, comprising means for the
optical detection of a read radiation which has
interacted with said carier in the reference .
surface portion receiving a read-out light spot,
means allowing fo displace said spot transver-
sally with respect to adfacent frack slements In
said reference surface and adjustment means
of the sampled type allowing to oblige said
spot to follow the exploration lines of that track
olements due to the exploration of pre-en-
graved patterns constituted by individual is-
lands which are used to constitute said track
elements, characterized in that permutation
means are associated to said adjustment
means of the sampled type, said permutation
means being enabled at least at each track
jump equal to an odd number of track element
steps.

A device accotding to claim 15, characterized
in that said permutation means comprise two
cascade-linked stages, one of which switches
at least once during transition from one track
element to the next one, while the other is
switched by said track jump.

A device according to any one of claims 15
and 186, characterized in that the permutation
means Influence the sign of an electric signal
representing, besides the sign, the shift of the

~ read-out spot with respect to any one of said

18,

exploration lines scanned by said spot.

A device according to any one of claims 15
and 16, characterized in that the permutation
means are inserted into two channels which
transmit pulse signals intended to sequentiaily
control the means of the sampled type which
receive the electric signal produced by the
optical detection means.
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A device according to claim 16, characterized

in that said information carder comprises a

specific information which marks the acces to
a periodic sequence of pre-engraved patterns
presenting, with respect fo another periodic
sequence which- precedes it, a permutation of
the order appflied to the sign of the shifts of
said patterns with respect to said exploration
lines, said device comprising means for iden-
tifying said specific information in a signal read
from said information carrier, the signal signify-
ing the presence of said specific information
and delivered by said identifying means being
used to control the switching of one of said
cascade-linked stages. '

A device according to claim 18, characterized
in that said information carier is a disk which
has a center of rotation, and that one at least
of said sequences extends over a complete
turn of said disk.

A device according to claim 20, characterized
in that said pre-engraved patterns are situated
in an annular information storage zone and that
said specific information is a pre-engraved in-
formation situated in a ring which Is concentric
to said annular zone.

A device according to claim 19, characterized
in that in order to read out data from an
information carrier which does not comprise
said permutation of the order, the permutation
means are maintained in a pradetermined
switching state by means which react on the
absence of said specific information.

Anspriiche

1.

Informationstréger, der auf einer Bezugsober-
fliche nebeneinanderliegende von Vorgravur-
motiven gebildete Spurelemente (68) besitzt,
wobel die Elemente Abtastzeilen (100, 101)
gleichen Abstands definieran und die Motive
orthogonale Gerade (67, 69, 70, 71) definieren,
die die Spurslemente in gleich groBe Abschnit-
te unterteilen und Schnittpunkte bilden, an de-
nen jeweils mindestens eines der Motive ange-
bunden ist, wobei die Motive von einem zum
nédchsten alternierende Versetzungen gleicher
Gréfe und entigegengesetzten Vorzsichens be-
ziiglich der Abtastzeilen besitzen, so da8 sie
entlang jeder der Zeilen mindestens eine pe-
riodische Folge von abwechselnd versetzten
Motiven bilden, dadurch gekennzelichnet, dap
die orthogonal fluchtenden Motive (51, 52 in
den Figuren 3 und 5; 74, 75 in Fig 6; 76 In Fig.
7) symmetrisch bezllglich der zwischen zwei
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11.

unmittelbar benachbarten Abtastungszeilen lie-
genden Mittellinien und durch abwechseind
verkieinerte und vergriBerte Abstdnde vonein-
ander getrennt sind.

Informationstréger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnetf, daB die orthogonal fluchten-
den Motive einen symmetrischen Umrif# be-
2Uglich dieser Mittellinte besitzen.

Informationtriiger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zwet Motive mit abwech-
selnd vergr&Bertem und verkleinertem Abstand
an je eine von 2wel aufeinanderfolgenden ort-
hogonalen Geraden angebunden sind.

Informationstriiger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal zwei Motive mit abwech-
selnd verg&Bertem und verideinertam Abstand
an jede der orthogonalen Geraden angebunden
sind.

Informationstriger nach elnem beliebigen der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Spurelemente in einem fUr die Infor-
mationsspeicherung bestimmten Ringbereich
konzentrisch angeordnet sind und die orthogo-
nalen Geraden durch das Zentrum (M) dieses
Bereichs verlaufen.

Informationstréiger nach Anspruch §, dadurch
gekennzeichnet, daf er auBerdem einen zu
diesem Bereich konzentrischen Ring aufweist.

Informationstriiger nach einem beliebigen der
Ansprilche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daf die Versetzungen gleichférmig von einem
Ende zum anderen der Motive (51, 52) sind.

Informationstriger nach sinem beliebigen der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Versetzungen sich im Inneren der Mo-
tive befinden, wobei die Motive (74, 75, 78) auf
den Abtastzeilen liegende Enden besitzen.

informationstriiger nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Motive die Form des
Buchstaben X aufweisen.

informationstriiger nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB jedes Motiv (74, 75) zwei
Enden ohne Versetzung besitzt, die sinen Ab-
schnitt mit einer Versetzung sinrahmen.

Informationstréiger nach einem belisbigen der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dag die Versetzungen durch einen vorgegebe-
nen Abstand (¢) zwischen dem Rand eines
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Motivs und der nichstliiegenden Abiasizeile
gebildet werden.

Informationstriger nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Motive zumindest ei-
nen zentrierten Bersich aufweisen und die hal-
be Breite dieses zentrierten Bereichs sich von
dem vorgegebenen Abstand (¢} unterscheidet,
wenn dieser negativ ist.

Informationstriiger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Form des Motivs sich
aus . der Abtastung der Oberfliche mit einer
kreisférmigen Abtastpunkt ergibt.

Informationstriiger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB jedes Spurslement einer
vollen Umdrehung um ein Zentrum entspricht
und dafl die Folge sich {iber diese Umdrehung
erstrackt.

Vorrichtung zum Auslesen eines Informations-
triger filir ein getastetes Format, mit Mitteln
zur oplischen Erfassung einer Lesestrahung,
die mit dem informationstrager in dem Bereich
der Bezugsoberfliche interragiert hat, der von
einern Leselichtpunkt beleuchtst wird, mit Mit-
teln, die eine Verschiebung des Lichipunkts
quer zu benachbarten Spurelementen auf der
Bezugsoberfiiche erlauben, und mit getasteten
Nachflibrungsmitteln, die es erlauben, den
Lichipnkt zu zwingsn, die Abtastzeilon der
Spurelemente zu verfolgen, und zwar aufgrund
der Abtastung von Vorgravurmotiven in Form
von in Abstdnden angeordneten Inseln, die der
Materialisisrung der Spurelemente dienen, da-
durch gekennzeichnet, da8 den Mitteln zur ge-
tasteten Nachfiihrung Permutationsmitte! zuge-
ordnet sind, die mindestens bei jedem Spur-
sprung glsich einer ungeraden Anzaht von
Schritten von Spurelementen betétigt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Permutationsmittel zwei
Stufen in Kaskade aufweisen, von denen die
eine mindestens sinmal beim Ubergang von
einem Spurelement zum nichstfolgendsn und
die andere durch den Spursprung geschaltet
wird. '

Vorrichtung nach einem beliebigen der An-
spriche 15 und 16, dadurch gekennzeichnet,
daB die Permutationsmittel das Vorzeichen ei-
nes elekirischen Signals beeinilussen, das ab-
gesehen vom Vorzeichsen die Versetzung des
Lesepunkis bezliglich einer bellebigen der von
diesem Lesspunkt verfolgten Abtastzeile dar-
stelit.
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Vorrichtung nach einem beliebigen der An-
spriiche 15 und 16, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Permutationsmittel in zwel Kaniile sin-
gefiigt sind, die Impulssignale Ubertragen, wel-
che zur sequentiellen Steuerung der getasteten
Nachfiibrmittel besttmmt sind, welche das von
den optischen Erfassungsmittein erzeugte Si-
gnal empfangen.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dag der Informationstréiger eine
spezifische Information tréigt, die den Zugang
zu einer perfodischen Folge von Vorgravurele-
menten markiort, welche bezlglich einer ande-
ren, vorhergehenden periodischen Folge sine
das Vorzeichen der Versetzungen der Motive
bezliglich der Abtastzeilen betreffende Vertau-
schung der Rethenfolge darstellt, dag dis Vor-
richtung Mitiel zur Identifizierung der spezifi-
schen Infermation in einem beim Auslesen des
Informationstriigers entstehenden Signal be-
sitzt und da8 das Signal, mit dem die Identifi-
ziormittel das Vorliegen der spezifischen Infor-
mation anzeigen, zur Steuerung der Umschal-
tung einer der Kaskadenstufen dient.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Informationstriiger sine
Scheibe mit einem Drehmittelpunkt ist und dag
mindestens sine der Folgen sich iiber sine
vollstindige Umdrehung der Scheibe erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dle Vorgravurmotive in ei-
nem ringférmigen Informationsspelcherbereich
liegen und daB die spezifische Information eine
Vorgravurinformation Ist, die in einem zum
ringfrmigen  Bereich konzentrischen Ring
liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 zum Auslesen sines Infor-
mationstrigers, der die Vertauschung der Rei-
henfolge nicht aufweist, die Permutationsmittel
in einem bestimmten Schaltzustand durch Mit-
tel gehalten werden, die auf die Abwesenheit
der spezifischen Information reagieren.
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The present invention relates to optical memories
intended for the storage of data in reserved zones of the
surface of an information carrier. In order to permit
easy and rapid access to the data zones, this type of
information carrier may be presented in the form of a
disk, the reference surface of which is broken down into
regularly spaced track elements. These track elements
espouse, for example, the trace of the turns of a spiral
of constant pitch having a centre coincident with that of
a centring orifice. The arrangement of the data zones
also complies with an angular division into sectors,
which are themselves subdivided into blocks to contain
the data and the addresses which are essential for the
designation of the track elements and of the sectors. By
virtue of this radial and angular distribution, it is
possible to manage the transcription of the data in a
particularly flexible manner with a write-read head which
is displaced radially facing the reference surface of the
disk, either to follow regularly a track element or to
clear rapidly by jumping the distance separating any two
track elements. The choice of the sector or of the data
block is linked to the rotation of the disk, which
rotation is in general sufficiently rapid to permit a
high data rate. In order to constitute the track elements
and the portions of the latter which are allocated for
storing the data, the reference surface of the disk is
marked out with pre-engraved references which are in-
serted between the data zones. The progressively closer
repetition of these references permits the compulsion of
a light spot to be centred precisely on the axis of the
track in spite of the defects of eccentricity of the
disk. Certain references are formed from pre-engraved
patterns which are specifically intended for the cali-
bration of a clock which graduates the serial arrangement
of the data and of the other references explored by the
light spot.

The reference surface of an optical memory
presents at the location of the pre-engraved patterns a
change of optical characteristic which is analysed by a
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very fine light spot. Thus, the optical exploration of
the disk ensures the detection of the track following
errors and of the losses of synchronism which it is
necessary to compensate. Other modifications of optical
characteristics are produced by the inscription of the
data, but measures are taken irn order that this writing
or post-engraving should not affect the pre-engraved
patterns which are necessary for track following and for
clock synchronisation.

The use of an optical memory such as a pre~
engraved optical disk necessitaies the application of an
optical reader which comprises means for the projection
of a light spot which is as fine as possible into the
reference surface of the disk, means for the radial
displacement of this spot, photodetector means for
analysing the radiation which has interacted optically
and which emerges from the illuminated area of the
reference surface and means permitting the transfer to
the disk of a rotation movement. In the case of an
optical disk with a high density of information, it is
essential to provide radial slaving of the spot and its
automatic focusing.

Finally, in order to inscribe the information on
the disk it is necessary to modulate the intensity of the
light spot in order to induce in the data zones the
modifications of optical characteristics which are
indelible or erasable and which represent the useful
information.

In the case of optical disks having a track pitch
close to two microns, reading with a spot of diameter
close to one micron permits the utilisation of the
technique of track following by sampling of pre-engraved
patterns which are eccentric in relation to the axis of
the track. The circuit which executes the radial slaving
of the spot is designed to compare two samples of
detected signal which correspond to a pair of eccentric
patterns. The arrangement adopted is such that the radial
offset of the second pattern explored in relation to the
first maintains the same direction in each pair found.
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If the angular subdivision of the disk into
blocks and sectors takes place along radii, the eccentric
patterns are radially aligned with a pitch which coxr-
responds to the pitch of the track elements. In order to
increase the density of information on an optical disk,
it becomes necessary to reduce the track pitch. It is
possible to tighten up the pitch of the track to a marked
extent below the value indicated hereinabove, while
maintaining correct reading of the data, but the
detection of a track following error raises difficulties.

The lack of resolution which is found in the
radial direction is attributable to the mutual approach
of the pre-engraved patterns, since the eccentric con-
figuration of these patterns makes it possible to overlap
them by the read light spot.

With a view to alleviating this disadvantage, the
present invention proposes to reverse, from one revo-
lution or from one fraction of a revolution to the next,
the order of the shifts of the pre-engraved patterns. In
the course of reading a disk thus modified, the reversal
of order may be taken into account by an appropriate
switching circuit.

The subject of the present invention is an
information carrier comprising on a reference surface
adjacent track elements constituted by pre-engraved
patterns, said elements defining equidistant exploration
lines and said patterns defining orthogonal straight
lines which divide the track elements into equal portions
and define intersections to each of which at least one of
said patterns is attached, said patterns presenting
identical shifts of opposite signs which alternate from
one pattern to the other with respect to said exploration
lines such that along each of these lines at least one
periodic sequence of alternately shifted patterns is
constituted, characterised in that the orthogonally
aligned patterns are disposed symmetrically with respect
to median lines included between two immediately adjacent
exploration lines, and are separated by alternately
reduced and increased distances.
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The subject of the invention is also the device
for the optical reading of an information carrier having
the arrangement of pre-engraved patterns which is men-
tioned hereinabove, as the loop which executes the radial
following of a track element must comprise at least one
permutation means enabled by the track jump command.

Accordingly, the subject of the invention is also
a device for reading an information carrier comprising
means for the optical detection of a read radiation which
has interacted with said carrier in that part of its
reference surface illuminated by a read spot, means
allowing displacement of said spot transversely with
regspect to adjacent track elements in said reference
surface and slaving means of the sampling type allowing
compulsion of said spot to follow the exploration lines
of said track elements due to the exploration of pre-
engraved patterns constituted by spaced islands which are
used to constitute said track elements, characterised in
that permutation means are associated with said slaving
means of the sampling type, said permutation means being
enabled at least at each track jump equal to an odd
number of track element steps.

The invention will be better understood by means
of the description which will follow and of the accom-
panying figures, in which:

Figure 1 represents an arrangement of pre-engraved
patterns of a known type with illustration of
the associated read signal.

Figure 2 is an explanatory figure.

Figqure 3 represents an arrangement of pre-engraved
patterns according to the invention.

Figure 4 is an explanatory figure.

Figure 5 represents a modified embodiment of the
invention.

Figure 6 represents another modified embodiment in which
the patterns are also intended for the phase
calibration of a clock.

Figure 7 illustrates a form of pattern which is more
compact than in Figure 6.
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Figure 8 gives an example of a sector heading for a pre-
engraved optical disk.

Figure 9 is a diagram of a reading device according to
the invention.

Figqure 10 is a diagram of a modified embodiment of the
reading device according to the invention.

Figure 11 is an explanatory figure.

In the description which will follow, an optical
disk has been chosen as an example of an information
carrier, although the invention can also certainly be
applied to other forms of carriers such as a card, a tape
or a cylinder.

Although the expression "pre-engraving” suggests
that the reference surface of the information carrier
comprises patterns corresponding to surface irregulari-
ties, the invention is applied to patterns which are
distinguished from the surrounding surface by a change of
optical characteristic such as the reflectance, without
any necessity to make use of surface irreqgularities. The
pre-engraving may be obtained by a process of copying by
contact with a matrix comprising an appropriate surface
relief, but it may also result from the optical inter-
action between a write beam and the initially wvirgin
surface of an information carrier. Accordingly, what is
involved is a prior recording which is essential to
constitute track elements to be followed.

The distribution of the data to be stored in the
reference surface of an optical disk complies with the
diagram of Figure 4, which shows a disk 83 viewed from
the front. The reference surface is subdivided angularly
into sectorial zones by straight lines 67, 69, 70, 71 and
72, that is to say radii which start from the centre M.
As illustrated in Figure 4, the sector included between
the radii 71 and 72 is further subdivided into equal
parts in order to accommodate therein data blocks. In the
example chosen, the number of sectors is odd, as is the
number of blocks per sector; this leads to an odd number
of blocks for a complete revolution of the disk. In
certain cases, it is naturally possible to choose an even
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number of blocks per revolution. It is moreover known
that on an optical disk the data are accommodated along
a track. In Figure 4, this track is represented by its
exploration line 68 in dot and dash lines, which, by way
of nonlimiting example, espouses the form of a spiral of
regular pitch of centre M. Accordingly, the track is
formed from a network of equidistant elements each repre-
senting a complete turn. Three turns are represented in
Figure 4, starting and finishing at the reference radius
67. To illustrate the succession of the data blocks,
along the track, its axis has been graduated at the
height of the heading of each block with the numbers from
0 to 45. Between two consecutive track elements, there is
an intertrack diagrammatically shown in Figure 4 by its
axis in broken lines 73. Between two graduations, such as
9 and 10, there extends a data zone. Another data 2zone
similar to the first extends between the graduations 24
and 25.

A data zone adjacent to the first is for example
that which extends between two other graduations of the
same turn. The data zones are :.n fact interposed zones
which are not contiguous either radially or axially,
since in line with each graduation there is provided a
specific zone which encloses pre-engraved patterns
intended to constitute the track.

Figure 1 is a partial plan view of the content of
a specific zone. The figure shows the exploration lines
58, 59 and 60 of three successive turns with centres on
each one of them, to the left and to the right, the end
portions 50 of the data zones which encompass it. The end
portions 50 are presented, for example, in the form of
pre-engraved patterns in the form of grooves which are
interrupted by the specific zone. It is assumed in the
example of Figure 1 that the track element is narrower
than the intertrack, so that in the course of an optical
read with the spot 53 the track appears darker than the
intertrack having regard to the fact that it diffracts
the light more. The straight lines 67, 69, 70, 71 and 72
are orthogonal to the network of equidistant exploration



10

15

20

25

30

35

lines.

At the centre of Figure 1 it is possible to see
the pre-engraved patterns 51 and 52 by virtue of which it
is possible to determine the following error of the spot
with respect to the axis of the track. These patterns
associated with other patterns {(not shown) form the
heading of a sector or of a data block.

The patterns 51 and 52 are likewise eccentric
with respect to the axis of the track, so that their
interactions with a centred spot 53 are equal. The lower
part of Figure 1 shows as a function of the time t, the
read s8ignal S(t) delivered by a photosansor which
collects the radiation resulting form the interaction of
the area of the pattern with that of the read spot. The
solid line curve 61 relates to a spot exploring the track
without following error.

A rise in the signal S(t) is observed on each
occasion when the part of the spot which illuminates the
framing of the patterns increases. The detected level is
thus higher in the course of the exploration of the
patterns 51 and 52, since they are eccentric and it
becomes even higher when it falls into a part free from
pre-engraved patterns.

The broken line traces 54 and 56 of the outline
of the spot correspond to exploration stages of the line
59 for which the spot has shifted towards the exploration
line 58. The signal S(t) then exhibits changes in levels
which are illustrated in broken lines. The level rises in
the parts 62 and 64, since the spot covers to a lesser
extent the patterns 50 and 52. On the other hand, the
level falls in the part 63 as the spot is shifted in the
same direction as the pattern 51. In sampling the levels
63 and 64 and subtracting the values sampled, a track
following error signal is obtained in a known manner. The
broken line traces 55 and 57 relate to a spot which is
decentred in the opposite direction with respect to the
exploration line 60; this produces a reversed sign error
signal, the level 63 being on this occasion higher than

the level 64.
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In a modified embodiment not shown in Figure 1,
only one of the patterns 51 and 52 is provided within a
specific zone, the other being provided in the specific
zone which precedes it and that which follows.

The configuration illustrated in Figure 1 is
satisfactory when the spacing of the exploration lines
58, 59 and 60 is relatively large in relation to the
diameter of the read spot. In fact, the spot is suf-
ficiently fine not to be able to span two adjacent
patterns 51 or 52 which are presented with the same
spacing as the centred patterns 50.

The same is no longer true when the same arrange-
ment of shifted patterns is employed while tightening up
the pitch of the tracks.

An arrangement of density which is one and a half
times greater is shown in Figure 2. The diameter 66 of
the spot 53 represents, for example, the mid-height width
of the distribution law 65 of the luminous intensity
received by the surface of the information carrier.
Although the spot 53 is still able to read the inscribed
data, along the patterns 50, its interaction with the
patterns 51 and 52 may lead to a defective detection of
the track following error. In the shifted position 56,
the spot overlaps with two patterns 52 and in the shifted
position 55 it overlaps with two patterns 51. The result
of this is that the levels 63 and 64 of Figure 1 no
longer exhibit the differentiation which is required to
ensure correctly the track following. This 1loss of
transverse readability appears before the crosstalk
seriously affects the reading of the data with a
correctly centred spot.

In order to improve the transverse readability
within the specific zones, the present invention suggests
making a change in the distribution of the pre-engraved
patterns which are employed to demonstrate track
following errors.

Figure 3 shows a plan view of an arrangement of
patterns according to the invention. The pitch of the
tracks and the size of the read spot are essentially the
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same as those of Figure 2, but the transverse distri-
bution of the pre-engraved patterns 51 and 52 has ceased
to be regular.

The shift of the pre-engraved patterns 51 and 52
with respect te¢ the track axes has maintained the same
absolute value as in the preceding two figures, but the
order of the signs is permuted from one track element to
the next.

When consideration is given to the transverse
alignment of the patterns 51 or 52, it is found that they
are separated by distances which are alternately reduced
and increased. Moreover, in contrast to the arrangements
of Figures 1 and 2, they exhibit an arrangement which is
symmetrical with respect to the intertrack axis situated
at mid-distance from the axes of two adjacent track
elements.

The intertrack axis is shown in Figure 4 by the
broken line 73, and this figure shows pre-engraved
patterns having the arrangement of Figure 3 in the
regions of the radii 67, 69, 70, 71 and 72. If it is
assumed that a positive shift is directed towards the
periphery of the disk, the order of the shifts is plus-
minus on the turn starting at the graduation 0 and ending
at the graduation 15. For the turn starting at the
graduation 15 and ending at the graduation 30, the order
of the shifts is minus-plus and resumes its earlier form
when the reference radius 67 is again cleared. In the
case of data blocks preceded by a pair of pre-engraved
patterns 51 and 52 which are shifted in opposite direc-
tions, it is possible to provide any number of data
blocks per revolution, but in order to extract a
following error signal by sampling the pre-engraved
patterns 51 and 52 it is necessary to take account of the
reversal of order introduced upon each clearing of the
reference radius 67. Nothing prevents the provision of a
plurality of reversals of order according to a plurality
of reference radii such as 67, 69, 70, 71 and 72.

In the case of data blocks preceded by a single
pre-engraved pattern, the shift of which is alternately
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positive or negative, each revolution or track element
may comprise an even or odd number of patterns. If this
number is odd, without in any way changing the alter-
nation of the shifts along the track, the desired distri-
bution is obtained. On the other hand, if this number is
even it is necessary to permute the shifts at least once
per revolution.

In order to have an idea of the arrangement of
the patterns in this last case, it is possible to imagine
in Fiqure 3 that the patterns 51 and 52 are separated by
a data block 50.

Figure 5 shows an arrangement of patterns which
is also within the scope of the invention. This is a
limiting case which amounts to shifting the patterns 51
and 52 sufficiently for them to cover one another com-
pletely within the approach zone. The density of the
patterns is reduced by one half, the offset being equal
to one half of the pitch of the tracks. Any intermediate
arrangement between those illustrated in Figures 4 and 5
may also be appropriate.

_ The construction of pre-engraved pattern makes
use of an insulated photosensitive resin with a light
beam, the spot of which creates in a single pass a latent
image giving rise to a pattern of constant width W.

By laterally displacing the spot with respect to
the exploration 1line, an offset of the pattern is
produced. However, when the pitch of the track elements
is tightened up and when the permutation of order accord-
ing to the invention is effected, the pre-engraved
pattern may adopt an overlap form originating from two
successive insolations. The illustrations of Figure 11
represent a plurality of situations which are liable to
be encountered in practice. The shift of a pattern
involves two quantities, which are the spacing ¢ of the
pattern edge with respect to the exploration line and the
offset E of the axis of a pattern produced by simple
insolation with respect to the exploration line.

In Figure 11, (a) shows two exploration lines 100
and 101 and a pattern resulting from an insolation in two
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applications affecting oblong zones 102 and 103 of width
W. The axis 105 of the zone 102 presents an offset E with
respect to the exploration line 100 and the same offset
with opposite sign characterises the position of the axis
106 of the zone 103 with respect to the exploraticn line
101.

The edge 107 of the zone 102 exhibits a spacing
¢ with respect to the line 100 and the same spacing in
reverse characterises the position of the edge 108 of the
zone 103 in relation to the line 101. If the spacing «
and the offset E are counted as positive, the edge 107
and the axis 106 being on the same side of the axis 100,
it can be seen that these quantities satisfy the
algebraic relation E - ¢ = W/2 where W/2 is a positive
number. As the edge 107 may change side (see Fig. 11
(d)), the sign of the spacing ¢ may reverse. The result
of this is that an offset E of value zero is charac-
terised by ¢ = - W/2. This particular value of the
spacing ¢ is excluded when writing the shifted patterns.

Having said this, (a) shows the outline 104 of
the read spot with a shift in relation to the exploration
line 100. To make the position clear, this positive shift
is, for example, equal to ¢; this means that one half of
the spot interacts with the resulting pattern, only the
edge 107 being involved in this interaction.

Thus, the only parameter of the resulting pattern
which has an effect on the detection of the following
error is the spacing ¢, which must be different from the
value - W/2, but which may be positive, negative or zero.

With the pitch p shown at (a) in Figure 11, the
resulting pattern reveals precisely the offset E via the
spacing ¢ which emerges therefrom by the relation:
e = E - W/2.

Tightening up the pitch p by the value ap, (b)
shows the particular case where the zones 102 and 103
overlap completely; this gives a resulting pattern 109,
the interaction of which with the spot 104 satisfies
parameters which have not undergone the influence of the
pitch variation. Nevertheless, the value p-Ap equal to
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W + 2¢ represents the minimum value of the pitch which
can be accepted in the course of the construction of the
pre-engraved patterns. In fact, as illuatrated in Figure
11 at (c), if the pitch were tc¢ reach a value p-o lower
than W + 2¢, the resulting pattern would adopt a form
such that the external edges would no longer be spaced
from the exploration lines 100 and 10l. A new spacing ¢’
is created, which is a function of the value of the
pitch; this constitutes a disadvantage.

It should, however, be noted that the resulting
pattern illustrated at (c) is not defective except as
regards the manner in which it was constructed. If the
zones 102 and 103 which the one (sic) created had ex-
hibited the new spacing (almost zero) in place of the
spacing ¢, it would have been possible to resume the
situation (a) or (b).

It is possible to conclude from the aforegoing
that the concept of shift in an overlap pattern is
especially linked to the spacing within the pitch limits
in which it is reproducible. It is found that the pat-
terns obtained according to the invention exhibit an
arrangement which is symmetrical with respect to the
median of the exploration lines 100 and 10l1. It is also
found that a zero spacing ¢ does not signify a zero shift
and that it is the spacing ¢ equal to - W/2 which
represents the absence of shift. In Figure 11, (d) shows
an example of a resulting pattern in which the spacing e
is of opposite sign to that which appears at (a) and
which permits a high degree of tightening of pitch. The
increase in the pitch of the track elements may cause
cessation of the overlap of the insolation zones 102 and
103, so that the arrangement changes from one to two
patterns, but this does not disturb the spacing e.

It is, however, possible to construct pre-
engraved patterns having simultaneously at least one
shifted part and at least one centred part placed at the
end of the pattern. The presence of centred ends permits
the creation, in the course of the exploration of the
pre-engraved patterns, of transitions of the read signal
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which, by an appropriate processing, generate a synchro-
nisation signal. This signal is emitted only in the
course of the exploration of a pre-engraved pattern
encoded to this end, no other readable entity on the
information carrier being capable of triggering this
signal.

Figure 6 shows forms of pre-engraved patterns of
dual application. The elemental pattern appears at the
top on the left and at the bottom on the right in Figure
6. It exhibits a substantially uniform width, but it is
shifted in its centre although its ends are centred on
the exploration line shown as a broken line. On account
of the implementation of the reversal rule set forth
hereinabove, the elemental patterns may merge as
indicated in Figure 6, adopting the form of an X.

Figure 7 shows a form which is similar, but with
an extreme degree of interpenetration.

As regards the shifted part, the remarks made
with respect to Figure 11 continue to be fully
applicable. In the course of the insolation of the pre-
engraved patterns, it is necessary to ensure that the
concave edge of the elemental profile is insolated on
only a single occasion, since otherwise it is the convex
part which would become decisive as regards the final
profile of the pattern.

On account of the arrangements illustrated by
Figures 3, 5, 6 and 7, it can be seen that the positive
and negative shifts meet in a specified order on one
track element and that this order is reversed for the two
closest track elements. This permutation must be reflec-
ted in the circuit which determines the track following
error.

It is accordingly generally necessary to define
on the information carrier the exploration phase to which
the order permutation corresponds.

In the case of the information carrier
illustrated in Figure 4, it is the radius 67 which marks
the sequencing of the track elements.

Figure 8 shows the start of a sector comprising
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data blocks at regqular intervals. Exploring from left to
right the sector which extends along a track element over
a fraction of a revolution, for example 1/32 cf a turn,
at regular intervals specific zones 77 are found which
enclose pre-engraved patterns intended to ensure the
synchronisation and the following of the track element.
Typically, each zone 77 has an extent A of eight times
the dimension of the bit cell, and it is separated from
its nearest neighbour by an inserted zone which is
capable of containing 96 bit cells. Thus, each zone b,,
b,, b; forms a group of 104 cells. The heading H of the
sector is constituted by the first group b; which com-
prises a zone 79 reserved for the addressing of the
memory zones. The zone 79 contains the address of the
sector expressed by three words of 24 bits. The inter-
mediate 2zone 78 may contain a sign to indicate the
permutation of order which takes place, for example, upon
each revolution. There then remain the zones 80, 81 and
its following zones which are allocated to the storage of
the data. On an indicative basis, the extent B may
correspond to 24 bits, the zone 79 having an extent C of
72 bits; the data zones each have the extent D of 8S6
bits.

The reading of an information carrier as des-
cribed hereinabove necessitates an adaptation of the
circuits permitting the compulsion of the light spot to
follow the track elements or to execute track jumps.

Figure 9 shows a first illustrative embodiment of
an optical reading device according to the invention.

The information carrier 83 is carried by a rotary
pin of axis M driven for example with a uniform angular
velocity of rotation. The reference surface of the
information carrier 83 is illuminated by a laser source
85 via a semitransparent plate 86, a pivoting mirror and
a focusing objective 84. The rotation of the pivoting
mirror is controlled by a motor 88, in order to displace
the light spot formed by the objective 84 in the
reference surface of the carrier B3. This displacement
takes place transversely with respect to the exploration
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line of the track elements. The light which has inter-
acted with the information carrier is taken up by the
objective 84 and deflected wvia the pivoting mirror and
the plate 86 towards photodetector means 87 which deliver
an electric read signal containing the various infor-
mation items read successively along each one of the
track elements.

This electric signal is applied to a circuit for
generating sampling windows 93, to an evaluating circuit
94 for the shift of the spot with respect to the explo-
ration 1line and, if necessary, to a circuit 92 for
identifying the specific mark of the order permutation.
A control circuit 91 actuates the motor 88 according to
two input quantities which are the track following error
to be compensated and the amplitude of the track jump to
be achieved. The latter quantity is determined by a
control circuit 90 which manages the accesses according
to the write or read requests originating from outside
and which may act on an access motor not shown in Figure
9. The quantity representing the track following error is
produced by the circuit 94 without taking account of the
permutation of order of the pre-engraved patterns allo-
cated to this task. It is therefore necessary to modify
consequentially the sign of the signal delivered by the
evaluating circuit 94 and, to this end, the invention
provides the insertion between the circuits 91 and 93 of
a permutation circuit 89 permitting the restoration of
the appropriate sign of the track following error to
ensure correct functioning of the slaving loop which
compensates this error. The permutation circuit 89
illustrated in Figure 9 comprises two cascade-linked
stages to transpose the links between the input terminals
and the output terminals in response to two separate
commands. One of these commands is supplied by the
circuit 90 where a track jump is executed corresponding
to an odd number of steps. The other command is supplied
by. the identification circuit 92 in the course of the
exploration of the order permutation mark present in one
of the zones 78 referred to hereinabove.
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If a track jump coincides with the detection of
this mark, the two stages permute and the double change
of sign which results therefrom returns the link to its
earlier form.

By way of variant, the information carrier 83 may
be equipped with a reference track simply composed of
pre-engraved patterns relating to the synchronisation of
its movement opposite the read head. This is the case if
the information carrier is a disk comprising a ring
concentric with the annular zone containing the track
elements. This ring may be indexed by a mark specific to
the permutation of order of the pre-engraved patterns
situated within the annular zone in which the information
is stored. The optical exploration of this ring is
entrusted to an auxiliary optical head 95 which delivers
a read signal characterising the rotation of the disk. As
illustrated in broken lines in Figure 9, this read signal
is substituted for the read signal originating from the
detection circuit 87 and it is the mark indexing the ring
which is recognised by the circuit 92. In this case, the
zone 78 illustrated in Figure 8 may contain a specific
sign declaring the exploration of the address of the
sector.

In the case of Figure 9, the permutation circuit
89 is outside the circuit 94 which determines the shift
signal of the spot by the comparison of two samples of
the read signal which are taken in the course of the
exploration of the shifted parts of the pre-engraved

patterns.
It is also possible to permute the samples at the

input of the comparator circuit, as illustrated in Figure
10.

The rectangle referenced 94 comprises the circuit
89, while the elements external to the rectangle 94 are
the same as in Pigure 9.

The circuit for evaluating the shift of the spot
comprises two analog gates 96 and 97 receiving the read
signal delivered by the detection circuit 97. Each gate
iz controlled by a sampling pulse originating from the
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generating circuit 93, but the two pulses are switched to
the gates 96 and 97 by the circuit 89 in such a manner
that the sample available at the output of the gate 96 is
systematically representative of the interaction of the
spot with a pre-engraved pattern having a predetermined
shift sign. As the situation is the same for the other
gate and the other shift sign, it can be seen that the
comparator circuit 98 gives a value of the shift of the
spot having the appropriate sign. This value may‘ be
stored in memory or smoothed by the circuit 99 before
being applied to the contreol circuit 91. The control of
the permutation circuit 89 remains unchanged, and it
could just as well be integrated in the generator 93.

The read devices of Figures 9 and 10 may be made
compatible in order to read information carriers utilis-
ing pre-engraved patterns in monotonic arrangement. To do
this, it is '‘sufficient to maintain the permutator 89 in
one and the same condition chosen in advance. The circuit
92 which detects the mark signalling the permutation of
order may easily, with a time delay circuit, recognise
which mode of operation is to be implemented.

The invention is also applicable to pre-engraved
patterns comprising two shifts of opposite signs. This
version derives from the configurations illustrated in
Figures 6 and 7, where the pre-engraved patterns would
slide towards one another parallel to the exploration
line of the track elements to achieve fusion of their
centred ends. As two ends are lost on account of the
fusion of the patterns to form an X, it is possible to
rely upon the ends of the centred patterns 50 to define
the transitions code necessary for the synchronisation of
the exploration. It is further possible to add at the
head or at the foot of the merged X-shaped pattern
structure a centred pattern of which the two ends supply
the complement with a view to a four-transition decoding.

With regard to the demonstration of an order
permutation, it is possible to do without a specific mark
if the procedure is based on the reading of the addresses
of the track elements. In fact, if two consecutive track
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elements have as their addresses the numbers n and n + 1,
the change of parity may serve as a means for selecting
the correct permutation. In this case, the circuit 92 of
Figures 9 and 10 will determine the parity of the
addresses of track elements by signalling the change in
parity when this takes place upon each revolution. It
would also be possible to adopt as a basis the addresses
of sectors, by detecting, for example, the change from
the last sector to the first and by executing the order
permutation at the instant when the first sector is
initiated.
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CLAIMS
1. Information carrier comprising on a reference
surface adjacent track elements (68) constituted by pre-
engraved patterns, said elements defining equidistant
exploration lines (100, 101) and said patterns defining
orthogonal straight lines (67, 6%, 70, 71, 72) which
divide the track elements into equal portions and define
intersections to each of which at least one of said
patterns is attached, said patterns presenting identical
shifts of opposite signs which alternate from one pattern
to the other with respect to said exploration lines such
that along each of these lines at least one periodic
sequence of alternately shifted patterns is constituted,
characterised in that the orthogonally aligned patterns
(51, 52 in Figures 3 and 5; 74, 75 in Figure 6; 76 in
Figure 7) are disposed symmetrically with respect to
median lines included between two immediately adjacent
exploration lines, and are separated by alternately
reduced and increased distances.
2. Information carrier according to Claim 1, charac-
terised in that the orthogonally aligned patterns present
a symmetrical outline with respect to said median line.
3. Information carrier according to Claim 1, charac-
terised in that two alternate patterns are respectively
attached to two consecutive orthogonal straight lines.
4. Information carrier according to Claim 1, charac-
terised in that two alternate patterns are attached to
each one of said orthogonal straight lines.
5. Carrier according to any one of Claims 1 to 4,
characterised in that the track elements are concentric
elements in an annular zone intended for the storage of
information, said orthogonal straight lines passing
through the centre (M) of said zone.
6. Carrier according to Claim 5, characterised in
that it further comprises an annular ring concentric with
said zone.
7.. Carrier according to any one of Claims 1 to 6,
characterised in that said shifts are uniform from one
end of said patterns (51, 52) to the other.
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8. Carrier according to any one of Claims 1 to 7,
characterised in that said shifts are located inside said
patterns, said patterns (74, 75, 76) having end portions
which are situated on said exploration lines.

9. Carrier according to Claim 8, characterised in
that said patterns are X-shaped.
10. Carrier according to Claim 8, characterised in

that each pattern (74, 75) comprises two end portions
without shift which encompass a portion having a shift.
11. Carrier according to any one of Claims 1 to 6,
characterised in that said shifts are constituted by a
predetermined offset (¢) between the border of one
pattern and the closest exploration line.

12, Carrier according to Claim 9, characterised in
that, said patterns having at least one centred portion,
the half-width of this centred portion differs from said
predetermined offset (¢) when the latter is negative.
13. Carrier according to Claim 1, characterised in
that the shape of said pattern is derived from the
scanning of said surface with a circular spot.

14. Carrier according to Claim 1, characterised in
that each track element corresponds to one complete turn
about the centre and in that said sequence extends over
said turn.

15. Device for reading an information carrier for a
sampled format, comprising means for the optical detec-
tion of a read radiation which has interacted with said
carrier in that part of its reference surface illuminated
by a read spot, means allowing displacement of said spot
transversely with respect to adjacent track elements in
said reference surface and slaving means of the sampling
type allowing compulsion of said spot to follow the
exploration lines of said track elements due to the
exploration of pre-engraved patterns constituted by
spaced islands which are used to constitute said track
elements, characterised in that permutation means are
associated with said slaving means of the sampling type,
said permutation means being enabled at least at each
track jump equal to an odd number of track element steps.
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16. Device according to Claim 15, characterised in
that the permutation means comprise two cascade-linked
stages, one of which switches at least once during
transition from one track element to the next one, while
the other is switched by said track jump.

17. Device according to either one of Claims 15 and
16, characterised in that the permutation means influence
the sign of an electric signal representing, apart from
the sign, the shift of the read spot with respect to any
one of said exploration lines scanned by this spot.

18. Device according to either one of Claims 15 and
16, characterised in that the permutation means are
inserted into two channels which transmit pulse signals
intended to sequentially control means of the sampling
type which receive the electric signal produced by the
optical detection means.

19, Device according to Claim 16, characterised in
that said information carrier comprises a specific
information item which marks the access to a periodic
sequence of pre-engraved patterns presenting, with
respect to another periodic sequence which precedes it,
a permutation of order applied to the sign of the shifts
of said patterns with respect to said exploration lines,
said device comprising means for identifying said
specific information in a signal read from said infor-
mation carrier, the presence signal delivered by said
identifying means being used to control the switching of
one of said cascade-linked stages.

20. Device according to Claim 19, characterised in
that said information carrier is a disk which has a
centre of rotation, and in that one at least of said
sequences extends over a complete turn of said disk.

21. Device according to Claim 20, characterised in
that said pre-engraved patterns are situated in an
annular information storage zone, and in that said
specific information is a pre-engraved information item
situated in a ring which is concentric with said annular
zone.

22. Device according to Claim 19, characterised in
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that in order to read an information carrier which does
not comprise said permutation of order, the permutation
means are maintained in a predetermined switching state
by means which react on the absence of said specific

information.
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