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{s4) Apparat til punkiskandering af en informations-
filade
(57) Sammendrag:

I app til punktskandering af en informa-
tionsflade placeres et iagttagelsesobjektivsystem {25)
asymmetrisk i forhold til et underbundt af nulte orde-
nen b(0,0) i den striling, der fra 1 ions-
fladen, medens der anvendes en detektor (30) med lille
dimension i skanderingsretningen. Herved opnds en for-
bedret oplgsningsevne.
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Apparat til punktskandering af en informationsflade og
specielt aflasning af en registreringsbarer med optisk,
ved diffraktion aflaselig informationsstruktun, hvilket
apparat omfatter en strdlingskilde, et belysningsobjek-
tivsystem til fokusering af det fra strélingskilden ud-
sendte skanderingsbundt til en skanderingsplet pd in-
formationsfladen og et iagttagelsesobjektivsystem til

at koncentrere den fra informationsfladen hidrgrende
strdling pd et stralingsfglsomt detektionssystems plan.

Et sddant apparat, som er beregnet til aflaesning
af en strdlingsreflekterende registreringsbarer, der er
formet som en cirkular skive, og pa hvilken der er op-
tegnet et fjernsynsprogram, kendes fra blandt andet
"s,M,P,.T.E, Journal", november 1976, bind 85, side 88l-
886. Informationsstrukturen omfatter omrader, der er
placerede i spor og har en anden optisk egenskab end
resten af informationsfladen. Informationen kan vare
indeholdt i omradernes rumlige frekvens og eventuelt
i langderne af omraderne.

Under aflasning belyses informationsstrukturen med
en strdlingsplet, der er bredere end omraderne, hvorfor
der forekommer diffraktion. Informationsstrukturen
splitter skanderingsbundtet i et ikke-afbgjet under-
bundt af nulte orden og et antal afbgjede underbundter
af hgjere orden.

Hvis registreringsbareren aflazses ved lysreflektion,
som vist i fig. 25 i navnte publikation, danner det ob-
jektivsystem, der frembringer skanderingspletten pa in-
formationsstrukturen ogsd det objektivsystem, der kon-
centrerer den strdling, som reflekteres fra informations
strukturen pd en detektor., Pupillen i dette objektivsy-
stem er placeret symmetrisk i forhold til underbundtet
af nulte orden. Den maksimale rumlige frekvens af in-
formationsstrukturen, der stadigvak kan aflases, er be-
tinget af objektivsystemets oplgsningsevne. Ved aflas-
ning af reflekteret lys under anvendelse af et fokuse-
ret aflasningsbundt vil den maksimale spatiale frekvens
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fc, der herefter betegnes som konventionel gransefre-
kvens, f£&s ved udtrykket 2. N.A./A, hvor N.A. er objek-
tivsystemets numeriske apertur, og A aflasebundtets bgl-
gelangde.

7il aflaesning af en registreringsbarer med spille-
tid p& 30 minutter, omdrejningshastighed p& 25 omdrej-
ninger pr. sekund, radial periode for sporstrukturen
péd 1,7um og periode for informationsomréderne pa ca.
lum, anvendes der som strdlingskilde en helium-neon-
laser med bglgelangde A = 0,6328um. I s& fald bgr der
anvendes et objektivsystem med en numerisk apertur pa
0,4. Et objektivsystem med en sddan forholdsvis stor nu-~
merisk apertur er ret kostbar, og det har desuden, hvil-
ket er endnu vigtigere, en relativt lille fokuserings-
dybde p& f.eks. 4um. I s& fald stilles der strenge krav
til det servosystem, der i skanderringsapparatet skal
holde skanderingsbundtet fokuseret pd informationsfla-
den.

Det er ogs& blevet foresldet til aflasning af en
registreringsbarer at anvende en halvleder-diodelaser,
f.eks. en AlGaAs-diodelaser, der afgiver strdling med
bglgelangde p& ca. 0,88um. Hvis man med en s&dan diode-
laser skal kunne opnd den samme oplgsning som med en
helium-neon~-laser, ma der anvendes et objektivsystem
med en stgrre numerisk apertur pa f.eks. 0,55, og der-
med en mindre fokuseringsdybde.

I sidstnavnte tilfalde ville det .isar vare en fordel,
hvis man kunne reducere objektivsystemets numeriske aper-
tur, medens oplgsningsevnen opretholdes.

I andre tilfalde,hvor en relativt stor numerisk -
apertur ikke volder store vanskeligheder, wville det
vere en fordel, hvis man kunne forbedre oplgsningsev-
nen, medens objektivsystemets numeriske apertur opret-
holdes.

At kunne opfylde disse krav er ikke alene af be-
tydning, ndr man skanderer en kodet information, der er
indeholdt i den optiske struktur pd en registreringsbea-
rer, men ogsd i de tilfalde, hvor en optisk informa-
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tion punktskanderes og omdannes til et elektrisk signal,
som skal gengives pd et andet tidspunkt eller et andet
sted. Eksempler herpd er faksimile apparater eller ap-
parater med hvilke optiske afbildninger eller dokumen-
ter omdannes til fjernsynssignaler.

Opfindelsen giver anvisning p& et skanderingsappa-
rat, der opfvlder et af navnte krav eller en kombination
af de to krav. Med henblik herpd er et apparat ifglge
opfindelsen egendommeligt ved, at iagttagelsesobjektiv-
systemet er placeret asymmetrisk i forhold til det fra
informationsfladen hidrgrende strélingsunderbundt af
nulte orden, at iagttagelsesobjektivsystemets pupil op-
fanger i det mindste en del af strélingsunderbundtet af
af nulte orden og i det mindste en del af et bundt af
forste orden, at detektionssystemets detektor er sdledes
beliggende, at begge underbundter af nulte og fgrste
orden interfererer pd detektionsstedet, og at detekto-
rens bredde i punktskanderingsretningen er mindre en
perioden af interferensmgnsteret pd detektionsstedet.

Den mdde, hvorpd& skanderingen i apparatet ifglge
opfindelsen finder sted, afviger fra den mide, hvorpa
den finder sted i det i nazvnte publikation "S.M.P.T.E.
Journal", bind 85, side 881-886, beskrevne apparat pa
to punkter. I det kendte apparat belyses iagtagelsesobjektiv-
stemet symmetrisk af underbundtet af nulte orden, og
den totale strdlingsenergi, der trader ind i objektiv-
systemet,detekteres. I apparatet ifglge opfindelsen
belyses iagttagelsesobjektivsystemet asymmetrisk af un-
derbundtet af nulte orden, og det er kun en mindre del
af stralingsenergien, der kommer fra informationsfladen
og gar ind i objektivsystemet,som detekteres.

Foruden hele underbundtet af nulte ordenen er der
ogsd dele af underbundterne af fgrste orden, der gir
ind i iagttagelsesobjektivsystemet i det kendte apparat.
I objektivsystemets pupil er der dele af underbundterne
af fgrste orden, der overlapper underbundtet af nulte
orden, Man udnytter den virkning, at hele strdlings-
energien, der passerer gennem objektivsystemet og detek-
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teres af detektoren, varierer under skanderingen. Varia-
tionen sky1des det forhold, at fasen af underbundterne
af fgrste orden. varierer i forhold til fasen af under-
bundtet af nulte orden. . Denne variation kan detekte-
res, sa lange underbundterne af fgrste orden interfe-
rerer med underbundtet af nulte orden indenfor iagt-

tagelsesobjektivsystemets pupil. Hvis informationsstruk-

~ turens rumlige frekvens er s& hgj, at underbundterne af

fgrste orden falder lige prazcis udenfor pupillen,
sdledes at der ikke langere er nogen interferens i pu-
pillen, vil den samlede strilingsenergi, der rammer
detektoren ikke langere variere under skanderingen,
hvorfor informationen ikke l®ngere kan afleses. Her-

ved ndr man op til den konventionelle gransefrekvens.
Opfindelsen beror p3 den erkendelse, at der udover

ovennavnte virkning er en anden virkning, nemlig den

at interferensmgnsteret mellem et underbundt af fgrste
orden og underbundtet af nulte orden  "wandrer" under
skanderingen, dvs. at styrkefordelingen i detektorens
plan varierer i tidens lgb. Denne variation kan detek-
teres ved hjalp af en snaver detektor, hvis bredde er
af stgrrelsesorden som det halve af en periode i inter-
ferensmgnsteret. Et underbundt af fgrste orden behgver
derfor ikke langere at overlappe underbundtet af nulte
orden i iagttagelsesobjektivsystemets pupil, og disse
underbundter kan passere gennem forskellige dele af pu-
pillen, sdledes at de kombineres i detektorens plan,
hvor der pa grund af, at skanderingsbundtet er koharent,
tilvejebringes et interferensmgnster. Det er i s8 fald
muligt at forskyde iagttagelsesobjektivsystemet i den
retning, hvor et af underbundterne af fgrste orden af-

bgjes, s&ledes at dette underbundt ogsd ved rumlige fre

kvenser hgjere end den konventionelle gransefrekvens sta-
digvek falder delvis inden for iagttagelsesobjektivsy-
stemets pupil og kan bringes til at danne interferens
med underbundtet af nulte orden,

Hvis informatiqnsstrukturen er en stradlingstrans-

mitterende struktur, vil der anvendes et separat belys-
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ningsobjektivsystem og et separat iagttagelsesobjektiv-
system.

Informationsstrukturen pa registreringsbareren er
fortrinsvis en strélingsreflekterende struktur. Hvis
skanderingsbundtet har en passende skrd indfaldsvinkel
i forhold til informationsstrukturen, er det i s& fald
muligt at anvende et separat belysningsobjektivsystem
og et separat iagttagelsesobjektivsystem. I sd fald kan
der enten fd8s en vasentlig forbedring af oplgsningsev-
nen, medens belysningsobjektivsystemets numeriske aper-
tur opretholdes, eller en vasentlig formindskelse af
den numeriske apertur af sidstnavnte system, medens
oplgsningsevnen opretholdes.

En hensigtsmessig udfgrelsesform for apparatet ifgle
ge opfindelsen er ejendommelig ved, at belysningsobjek-
tivsystemet og iagttagelsesgbjektivsystemet udggres af
et enkelt objektivsystem, hvis optiske akse danner en
spids vinkel med normalen til informationsplanet.

Fordelen ved dette apparat er, at det er meget en-
kelt, og at det meste af det reflekterede skanderings-—
bundt gar gennem de samme optiske elementer, som det
skanderingsbundt, der udsendes af strdlingskilden, séa-
ledes at vibrationer af de optiske elementer i stra-
lingsbanen praktisk taget ingen virkning har pa det re-
sulterende signal.

Med henblik pd at forbedre signal/st¢gj-forholdet
for det resulterende signal kan der i henhold til en
yderligere udfgrelsesform for apparatet ifglge opfin-
delsen vare anbragt yderligere detektorer pa begge si-
der af detektoren i skanderingsretningen. Navnte yderli-
gere detektorer er forsat for den centrale detektor og
for hinanden med en afstand lig med tilnarmelsesvis det
halve af perioden i interferensmgnsteret.

Opfindelsen forklares nazrmere i det £fglgende under
henvisning til et apparat til aflasning af en registre-
ringsbarer formet som en cirkular skive og under henvis-_
ning til den skematiske tegning, hvor

fig. 1 viser et tidligere foresliet apparat til af-
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lasning af en registreringsbarer med stridlingsreflekte-
rende informationsstruktur,

fig. 2 placeringen af underbundterne af forskellig
orden i forhold til pupillen i iagttagelsesobjektivsy-
stemet i apparatet ifglge fig. 1,

fig. 3 placeringen af underbundterne af forskellig
orden i forhold til pupillen i iagttagelsesobjektivsy-
stemet i et apparat ifglge opfindelsen,

fig. 4 illustrerer opfindelsens princip,

fig. 5 viser et apparat ifglge opfindelsen til af-
lasnihg af en strélingstransmitterende informationsstruk
tur,

fig. 6 og 7 to udfgrelsesformer for et apparat i-
fglge opfindelsen til éflasning’ af en stralingsreflekteren-
de informationsstruktur.

Fig. 1 viser en skiveformet registreringsbarer 1
tegnet i radialt tvarsnit. Sporene 2 pa den reflekte-
rende informationsflade 3, hvilke spor omfatter infor-

tmationsomréder, som ikke er vist p& tegningen, strakker

sig i retning vinkelret pd tegningens plan. Informa-
tionsstrukturen kan vere en amplitudestruktur, idet in-
formationsomraderne udviser en anden reflektionskoeffi-
cient end resten af fladen 3. Informationsstrukturen
kan dog ogsé vere en fasestruktur, som vist i fig. 1,
idet informationsomriderne i s& fald udggres af for-
dybninger i fladen 3.

Under skanderingen bringes registreringsbareren
til at dreje ved hjzlp af en spindel 4, der drives af
en rotationsmotor 5. En strélingskilde 6, f.eks.
helium-neon-laser eller halvleder-diodelaser, afgiver
et skanderingsbundt b. Et spejl 8 reflekterer dette
bundt til et objektivsystem 9, der her reprasenteres
skematisk af en enkelt linse. I banen for bundtet b
er der indskudt en hjzlpelinse 7, der sikrer, at pu-
pillen i objektivsystemet fyldes optimalt. P& denne

méde tilvejebringes der pd informationsstrukturen en

skanderingsplet V af minimal stgrrelse.

Skanderingsbundtet reflekteres af informationsstruk
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turen, og medens registreringsbareren drejer, moduleres
bundtet i overensstemmelse med rakkefglgen af informa-
tionsomrader i et spor, som aflases. Ved radial bevagel-
se af skanderingspletten og registreringsbzreren i for-
hold til hinanden p& i og for sig kendt men ikke narme-
re angivet mdde, kan hele informationsfladen 3 skan-

deres.

Det modulerede skanderingsbundt passerer igen gen-
nem objektivsystemet 9 og reflekteres af spejlet 8.
Strdlingsbanen omfatter midler til separering af det
modulerede skanderingsbundt fra det umodulerede skandé—
ringsbundt. Disse midler kan f.eks. udggres af et pola-
risationsfglsomt splitteprisme og en A/4 plade. For nem-
heds skyld antages det, at disse midler i fig. 1 udggres
af et halvtransparent spejl 10. Dette spejl reflekte-
rer det modulerede skanderingsbundt til en stralings-
fglsom informationsdetektor 11l. Udgangssignalet Si
fra denne detektor er moduleret i overensstemmelse med
den information, der skanderes, og signalet kan tilfg-
res en demodulator 12, hvori det behandles og ggres
velegnet til gengivelse i f.eks. et TV-apparat 13.

Den del af informationsfladen, der befinder sig i
nerheden af skanderingspletten V, virker som et to-di-
mensionalt diffraktionsraster, der splitter det ind-
faldende skanderingsbundt i et ikke-brudt eller ikke-
afbgjet underbundt af nulte orden og brudte underbund-
ter af fgrste orden, samt underbundter af hgjere orden.
Underbundtet af nulte orden samt dele af de brudte
underbundter trader igen ind i objektivsystemet 9.

I planet for objektivsystemets udgangspupil ligger cen-
trene for de forskellige underbundter i afstand fra hin-
anden. Fig. 2 viser situationen i dette plan.

Den cirkel, der betegnes 15 og har centrum 18,
reprasenterer tvarsnittet gennem underbundtet af nulte
orden i dette plan. Cirklerne 16 og 17 ved cen-
trene 19 og 20 reprasenterer tvarsnittene gennem de
tangentialt brudte underbundter af (+1,0) og (-1,0)=-or-
den. X- og Y-akserne i fig. 2 svarer til henholdsvis
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den tangentiale retning, nemlig skanderingsretningen,
og den radiale retning, nemlig retningen pad tvars af
skanderingsretningen i informationsfladen 3. Da det kun
er tangentialt brudte underbundter, der har interesse
for den foreliggende opfindelse, vil de radialt brudte

underbundter ikke tages i betragtning.

Den punkterede cirkel 21 i fig. 2 reprasenterer
pupillen i objektivsystemet 9. Med den i fig. 1 viste
opstilling fylder underbundtet af nulte orden  pupil-
len fuldétandigt, sdledes at cirklerne 15 og 21 i
realiteten falder sammen. Det er kun den del af den
strdling, der kommer fra registreringsbazreren og falder
inden for pupillen, som benyttes til informationsskan-
deringen. Med henblik p& skandering ggr man brug af fa-
sevariationerne i underbundterne af (+1,0) og (~1,0)-
orden i forhold til underbundtet af nulte orden.

Nazvnte underbundter af fgrste orden overlapper un-
derbundtet af nulte orden i de skraverede omréader i
fig. 2, og der opstdr interferens. Faserne af underbund-
terne af fgrste orden varierer, nar skanderingspletten
bevager sig i forhold til et informationsspor. Som fglge
heraf vil styrken af den samlede strédling, der passerer
gennem objektivsystemets udgangspupil, variere.

Nar skanderingsplettens centrum falder sammen med
centret i et informationsomrdde (eller en fordybning),
er der en vis faseforskel y mellem underbundtet af fgr-
ste orden og underbundtet af nulte orden. N&r skande-
ringspletten bevager sig fra et fgrste omrade til et an-
det omréde, forgges fasen af underbundtet af (+1,0)-or-
den. med 2 w. Man kan derfor sige, at fasen af dette
underbundt i forhold til underbundtet af nulte orden,
ndr skanderingspletten beveger sig i tangential retning,
varierer med w t. Her reprasenterer wu en tidsfrekvens,
som er fastlagt af informationsomr&dernes rumlige fre-
kvens og af den hastighed, hvormed skanderingspletten
bevager sig langs et spor. Fasen ¢(+1,0) for underbund-
tet af (+1,0)-orden i forhold til underbundtet af
nulte orden kan reprasenteres ved ligningen:
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® (+1,0) =¥ + w t.

Den variation i styrke, som fremkaldes af interfe-
rens mellem underbundtet af (+1,0)-orden . med under-
bundtet af nulte orden, kunne detekteres ved hjazlp
af en str8lingsfglsom detektor 23, der i fig. 2
er tegnet med en stiplet streg, og som er placeret i
udgangspupillens plan eller i et billede af denne pupil.
For en specifik fasedybde hos informationsstrukturen,
for hvilken ¥ = 7 rad., er den af informationsomraderne,
som bevager sig i lysplettens plan, frembragte styrke-
variation symmetrisk i hdjree=og venstredelen af udgangs-
pupillen,dvs. til hgjre og til venstre for overlapningszonen.N&r de
bundtandele, der som det fremgdr af fig. 1, passerer de
to omrédder, hvor de overlapper hinanden, koncentreres
pé& en enkelt detektor, adderes styrkevariationerne i
disse omrader, hvorved detektoren kan afgive et passen-
de udgangssignal. Det tidsafhangige udgangssignal fra

detektoren 11 kan udtrykkes ved fglgende relation:
Si = A(y) . cos Yy . cos w t,

hvor A(y) aftager med aftagende verdi af y. For en spe-
cifik fasedybde hos informationsstrukturen er amplituden
A(y) . cos Y konstant. Signalet Si‘s frekvens er da
givet af den information, der i ¢jeblikket skanderes.

Hidtil har der kun varet tale om underbundter af
fgrste orden. Det skal dog forstds, at informations-
strukturen ogsd bevirker en diffraktion af strilingen
til hgjere ordener. Strédlingsenergien ved diffraktion
i hg¢jere ordener er dog lav, og brydningsvinklerne er
sd store, at med de hgje rumlige frekvenser af informa-
tionsstrukturen, som her kan komme p& tale, er der kun
en mindre del af bundterne af hgjere orden, der falder
inden for objektivsystemet 9's pupil. Derfor kan man
se bort fra indflydelsen af underbundterne af hgjere
orden.

Det optiske skanderingssystem, der er omtalt i
det foreglende har en vis gransefrekvens fc‘ Afstanden
d mellem centret 22 af pupillen i objektivsystemet
9 og centrene 19 og 20 i underbundterne af fgrste
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orden er fastlagt af A.f, hvor £ reprasenterer den
rumlige frekvens af informationsomré&derne i skanderings-
retningen. Fig. 2 viser den situation, hvori frekvensen
f er lidt hgjere end det halve af gransefrekvensen fC'
Hvis frekvensen £ g¢ges, bevager underbundtet af (+1,0)
orden sig til h¢jre, medens underbundtet af (-1,0)-
orden bevager sig til venstre, og afstanden d for-
gges. For en given vardi af £, den sdkaldte konventio-
nelle gransefrekvens fc, vil cirklerne 16 og 17 ikke
langere skare cirklen 21, men vil tangere denne cirkel.
Underbundterne af fgrste orden passerer da ikke langere
gennem pupillen i objektivsystemet 9, og disse under-
bundter kan derfor ikke langere bringes til at interfe-
rere med underbundtet af nulte orden i pupillen. In~-
formationen pd registreringsbareren kan da ikke lange-
re skanderes ved detektering af den samlede stralings-
energi, der passerer gennem pupillen i objektivsystemet.

 For den opstilling, der er vist i fig. 1, hvor der
kun er et enkelt objektivsystem, der virker som belys-
ningsobjektivsystem og iagttagelsesobjektivsystem, ud-
trykkes den konventionelle grensefrekvens som fglger:

fc = 2 N.A./X.

Hvis der, som tilfzldet er ved skandering af en
strdlingstransmitterende registreringsbarer,benyttes et
separat belysningsobjektiv og et separat iagttagelses-
objektiv, defineres gremsefrekvensen ved fglgende rela-
tion:

fc = (N.A.V + N.A.W)/A,
hvor N.A.V og N.A.W reprasenterer den numeriske apertur
for henholdsvis belysningsobjektivsystemet og iagttagel-
sesobjektivsystemet.

I overensstemmelse med opfindelsen placeres iagtta-
gelSesobjektivsystemet saledes, at centret 22 i pupil-
len i dette objektivsystem ikke langere falder sammen
med centret 18 i underbundtet af nulte orden, men
er forskudt i retning mod centrene 19 eller 20 i
et af underbundterne af f¢rste orden. Herved opnar man,

at der ogsd ved rumlige frekvenser, der er hgjere end
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ovennavnte konventionelle gransefrekvens fc’ stadigvaek
vil vare en del af underbundtet af fgrste orden, der
passerer gennem pupillen i iagttagelsesobjektivsystemet.

Fig. 3 illustrerer den situation, hvori pupillen
21 er blevet forskudt til hgjre i forhold til situatio-
nen i fig. 2. Afstanden d mellem centret 18 i under-
bundtet af nulte orden og centrene 19 og 20 i un-
derbundterne af fgrste orden, og dermed informations-
omr&dernes rumlige frekvens er vasentlig stgrre end i
tilfaldet af fig. 2, tilnermelsesvis en faktor 3 stgrre.
Denne rumlige frekvens er tilnarmelsesvis 1,5 gange
gransefrekvensen i systemet i henhold til fig. 1 og 2.
Ikke desto mindre vil en vasentlig del af underbundtet
af (+1,0)-orden falde inden for pupillen i iagttagel-
sesobjektivsystemet. Nu er det kun en del af underbund-
tet af nulte orden, der passerer gennem pupillen,
medens underbundtet af (-1,0)-orden falder fuldstan-
dig uden for pupillen.

Som det fremgir af fig. 4 er de dele af underbund-
tet af nulte orden b(0,0) og af underbundtet af
fgrste orden b(+1,0), der falder inden for iagtta-
gelsesobjektivsystemet 25's pupil, koncentrerede pa
detektionsplanet 26. Da skanderingsbundtet er et ko-
herent bundt, vil str&lingsandelene interferere med '
hinanden i planet 26, sdledes at der tilvejebringes
et intensitetsmgnster I, der i ZX-retningen varierer,
som angivet ved kurverne 27, 28 og 29 i fig. 4.
Kurven 27, som er tegnet med en fuldt optrukket linie,
reprasenterer styrkevariationen i det tilfzlde, hvor
skanderingspletten befinder sig ngjagtigt pd centret i
et informationsomrdde. Hvis skanderingspletten bevager
sig bort fra dette centrum til det naste informations-
omrade, vil intensitetsmgnsteret for to successive
tidspunkter udvise en variation, som vist med den stip-
lede linie 28, henholdsvis den punkterede linie 29.
Under skanderingen vil intensitetsmgnsteret saledes

"vandre" over detektionsplanet. En snaver detektor med
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fast beliggenhed, f.eks. detektoren 30 i fig. 4, vil
sdledes modtage en stralingsstyrke, der varierer under
skanderingen. Derfor vil udgangssignalet fra denne de-
tektor ogsd variere i afhazngighed af den information,
der aflzses pd det pagaldende tidspunkt.

Detektoren. 30 bg¢r have en lille bredde i for-
hold til perioden i intensitetsmgnsteret. Denne perio-
de i mgnsteret er bestemt af den lokale rumlige peri-
ode af informationsdetaljerne pa den informationsfla-
de, der skanderes. For en specifik informationsstruktur
pad en registreringsbarer, som skal skanderes, eller for
andre dokumenter eller optiske afbildninger, der skal
skanderes, kender man de rumlige frekvenser, derfor kan
bredden af detektoren 30 valges i overensstemmelse
hermed.

Signalet fra detektoren 30 kan fgres direkte til
en demodulator 12 p& samme mide, som vist i fig. 1.
Signal/stgj-forholdet for aflasesignalet kan forbedres
ved anbringelse af to detektorer 31 og 32 pa hver
sin side af detektoren 30 i en afstand derfra pa
tilnermelsesvis det halve af perioden i intensitets-
mgnsteret. Udgangssignalerne fra disse detektorer kan
kombineres og trazkkes fra signalet fra detektoren 30
ved hjelp af en differential forstarker 33. Udgangen
fra denne forstarker er forbundet med indgangen til en
demodulator 12,

I apparatet ifglge opfindelsen belyses iagttagel-
sesobjektivsystemet under en skrd vinkel, dvs. asymme-
trisk, af underbundtet af nulte orden. Man kan ind-
fgre en parameter s, som er et madl for, hvor meget
asymmetrien er for centret 22 i pupillen i forhold
til centret 18 i underbundtet af nulte orden, hvil-
ken parameter mdles i planet for iagttagelsesobjektiv-
systemets pupil. Denne parameter s kan defineres som
navnte afstand e mellem centrene normeret til det hal-
ve af pupillens diameter a, jf. fig. 3. N&r objektivet
belyses symmetrisk, som vist i fig. 2, er s = 0. I den
i fig. 3 og 4 viste opstilling er s = 1,5.
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For et skanderingsapparat med skra belysning af
iagttagelsesobjektivsystemet defineres gransefrekvensen

f'c ved fglgende ligning:
N.A.v + N.A.
f'c =

W(1+§) for s = 2
A

For s = 1,5 og N.A. = N.A._ f&r man f'c = 3,5 N.A./A,
dvs. 1,75 gange den konventionelle gransefrekvensen i ap-
paratet ifglge fig. 1 og 2. Nar s = 2 er der ingen dele
af underbundtet af nulte orden, der g&r gennem iagt-
tagelsesobjektivsystemets pupil, saledes at der heller
ikke kan vare interferens mellem underbundtet af nulte
orden og underbundtet af (+1,0)-orden. Hvis s er
tilnarmelsesvis lig med 2, er det udgdende vekselsignal
fra detektoren 30 meget lille. I praksis vil man for
parameteren s valge en vardi pa ca. 1,5.

Fig. 5 viser skematisk, hvorledes opfindelsen kan
realiseres i et apparat til aflesning af en stralings-
transmitterende registreringsbarer. I fig. 5 reprasen-
teres registreringsbareren af informationsfladen 3.
Skanderingsbundtet fra en strdlingskilde 34 fokuseres
til en skanderingsplet V p& denne flade ved hjalp af
et belysningsobjektivsystem 35. Bag informationsfladen
3 er der anbragt et iagtagelsesobjektivsystem 25, hvis
optiske akse danner spids vinkel med aksen gennem objek-
tivsystemet 35. I fig. 5 lige savel som i fig. 6 og 7
er de optiske akser tegnet med stiplede streger. Iagt-
tagelsesobjektivsystemet opfanger en del af stralingen
fra underbundtet b(0,0) og underbundtet b(-1,0) og kon-
centrerer denne strdling p& detektoren 30's plan,
hvori der opstdr interferens.

Fig. 6 viser en del af et apparat ifglge opfindel-
sen til skandering af en strdlingsreflekterende infor=-
mationsflade. De dele af skanderingsbundtet, der reflek-
teres af informationsfladen, og som bringes til at inter- .
ferere med hinanden, er nu rumligt adskilte fra den
striling, der udsendes af strélingskilden. I modsatning
til apparatet ifglge fig. 1 er der ikke langere behdv
for midler til at splitte bundtet.
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I apparaterne ifglge fig. 5 og 6 kan iagttagelses-
objektivsystemet have en anden numerisk apertur end be-
lysningsobjektivsystemet. Iagttagelsesobjektivsystemet
behgver nu kun at koncentrere en del af strdlingen fra
informationsfladen pd detektoren 30's plan. Dette ob-
jektivsystem kan have en fokuseringsdybde, der er min-
dre end hos belysningsobjektivsystemet, med hvilket der
skal dannes en lille skanderingsplet pad informations-
fladen. Ved at valge iagttagelsesobjektivsystemets nu-
meriske apertur stgrre endraperturen af belysnings-
objektivsystemets kan man forbedre det optiske skande-
ringssystems oplgsningsevne, medens man opretholder be-
lysningsobjektivsystemets numeriske apertur og s-vardien.

Fig. 7 viser en del af et apparat til skandering
af en strdlingsreflekterende informationsflade, hvor der
kun anvendes &t enkelt objektivsystem, der koncentrerer en del

 af underbundtet b(0,0) og af underbundtet b(~1,0) pa de-

tektorens plan. P& samme mdde som i apparatet ifglge
fig. 1 kan de dele af underbundterne b(0,0) og b(-1,0),
der gi&r gennem objektivsystemet 9, udskilles fra det
bundt, der hidrgrer fra stralingskilden ved hjelp af

f.eks. et halvtransparent spejl.

Det i fig. 7 viste arrangement er szrlig velegnet
til afle®sning med en diodelaser 36 som strdlingskilde.
I s& fald kan man udnytte den sakaldte modkoblingsvirk-
ning (feedback-effekt), der er nzrmere beskrevet i bl.a.
US.PS. 3.941.945. Denne modkoblingsvirkning beror pa det
forhold, at den strédling, der reflekteres fra informa-
tionsfléden til diodelaseren, er i stand til under visse
forhold at fremkalde en yderligere strdlings-emission
hos diodelaseren. Den strédling, der udsendes af diode-
laseren, er da afhangig af styrken af den straling,
der reflekteres til diodelaseren og dermed af den in-
formation, der skanderes pd det pdgazldende tidspunkt.
Variationen i den strdling, der udsendes af diodelase-
ren, kan detekteres ved hjzlp af en detektor 37, som-
er placeret bag diodelaseren. Den variation, der hos
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diodelaseren fremkaldes af den information, som skan-
deres, kan ogsad detekteres ved mdling af variationen

i den elektriske modstand hos diodelaseren. Diodelase-
ren kan i s8 fald selv virke som informationsdetektor.
Da diodelaseren udsender straling med lille apertur,
vil den udggre en velegnet detektor til et skanderings-
apparat ifglge opfindelsen.Eftersom skanderingsbundtet
fremadgdende bane er den samme som returbanen, vil dio-
delaseren automatisk have den korrekte placering, og
vibrationer hos de optiske'elementer i stralingsbanen
vil vare uden virkning p& detektorsignalet.

Da et skanderingsapparat i overensstemmelse med
opfindelsen g¢r brug af interferensen mellem underbund-
tet af nulte orden og underbundtet af fgrste orden,
er apparatet velegnet til aflasning af dybe og mindre
dybe fasestrukturer og amplitudestrukturer.

En registreringsbarer med en optisk informations-
struktur, hvori der f.eks. er indspillet et TV-program,
er fortrinsvis forsynet med et sdkaldt beskyttelseslag.
Dette lag er et strdlingstransmitterende lag af en vis
tykkelse, som tjener til at sikre, at stgvpartikler,
ridsninger eller andre lignende fejl forbliver i pas-
sende afstand fra den optiske informationsstruktur.
Disse stgvpartikler eller andre fremmedlegemer kan ikke
have nogen stgrre indflydelse pa det aflasepunkt, der
er blevet fokuseret pd informationsstrukturen. I den
opstilling, der er vist i fig. 5, hvori belysnings-
bundtet rammer registreringsbareren under ret vinkel,
vil et s&dant beskyttelseslag ikke give vanskeligheder.
Nar der er tale om skr& indfaldsvinkel mellem belys-
ningsbundtet og registreringsbareren, jf. fig. 6 og 7,
kan beskyttelseslaget fremkalde yderligere aberrations-
fejl, sdsom coma og astigmatisme i skanderingspletten.
Belysningsobjektivsystemet kan korrigeres for sddanne
aberrationsfejl. En sadan korrektion galder imidlertid
kun for en specifik skrad placering af objektivsystemet
i forhold til registreringsbareren, og man m& derfor
absolut sgrge for at opretholde denne skré placering.
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Den foregdende beskrivelse har beskaftiget sig
med et optisk skanderingsapparat. Det vil dog ses, at
opfindelsen ogsd kan finde anvendelse i et elektron-
mikroskop, eftersom der er analogi mellem skandering
med et lysbundt og skandering med et elektronbundt. I
et sddant elektrommikroskop er man sdledes i stand til
at forbedre oplgsningsevnen uden behov for tilpasning

af linserne.

PATENTEKRAV

1. Apparat til punktskandering af en informations-
flade og specielt aflasning af en registreringsbarer (1)
med optisk, ved diffraktion aflaselig informationsstruk-
tur (2, 3), hvilket apparat omfatter en str8lingskilde
(6) , et belysningsobjektivsystem (9) til fokusering af
det fra strdlingskilden udsendte skanderingsbundt til en
skanderingsplet (V) pd informationsfladen (3) og et
iagttagelsesobjektivsystem (9, 25) til at koncentrere
den fra informationsfladen hidrgrende strdling pé et
strilingsfglsomt detektionssystems plan, ke n d e -
tegnet ved,

- at iagttagelsesobjektivsystemet (9, 25) er place-
ret asymmetrisk i forhold til det fra informationsfladen
(2, 3) hidrgrende strdlingsunderbundt af nulte orden
(b(0,0)),

- at iagttagelsesobjektivsystemets pupil (21) op-
fanger i det mindste en del af strdlingsunderbundtet af
nulte orden og i det mindste en del af et bundt af fgr-
ste orden (b(+1,0); b(-1,0)),

- at detektionssystemets (11; 30, 31, 32) detektor
(30-37) er sdledes beliggende, at begge underbundter af
nulte og fgrste orden interfererer pd detektionsstedet
(26), og .

- at detektorens bredde i punktskanderingsretnin-
gen er mindre end perioden af interferensm¢nsteret (1)
pd detektionsstedet.
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2. Apparat ifglge krav 1 og til aflasning af en
strdlingsreflekterende informationsstruktur, k e n -
detegnet ved, at belysningsobjektivsystemet og
iagttagelsesobjektivsystemet udggres af et enkelt ob-
jektivsystem (9), hvis optiske akse danner en spids vin-
kel med normalen til informatidnsplanet.

3. Apparat ifglge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at yderligere detektorer (31, 32)
er anbragt p& begge sider af detektoren (30) i skande-

ringsretningen
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