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Description

La présente invention concemne un support
d'information inscriptible optiguement selon une
piste dont les éléments sont matérialisés dans
une surface par des motifs de prégravure. Typi-
quement, un tel support dinformation peut se

esenter sous fa forme d'un disque dont la

lace photosensible est expiorée par un fais-
ceau optigue selon une trajectoire en spiraie dont
le pas est de ['ordre du micran. Bien entendu,
linvention couvre également le cas d'une piste
dont les éiéments sont constifuds par des cercles
concentrigues. La surface photosensible est
explorée par un spot lumineux de dimensions
trés réduites qui sert & inscrire des données le
long d'une spire, par exemple sous la forme
d'irrégularités de surface. Pour assigner au spot
inscripteur une position précise dans la surface
photosensible, chaque spire est jailonnde de
motifs de prégravure qui peuvent également se
présenter sous la forme dirrégularités de surface.
Les motifs de prégravure découlent généralement
du processus de fabrication du support d'informa-
tion et & ce fitre, leur implantation répond & un
format particulier qui définit des zones réservées
3 linscription des données et en altemance avec
~<plles-ci, des zones de prégravure qui se parta-
© ,ent lespace disponible. Cefte disposition parti-
culiere est avantageuse, car la postgravure d'un
support d'information pour y loger [information
utile n'a pas dincidence sur (information de
service contenue dans la prégravure.

On entend par information de service celle qui
permet de bien situer les données le long de [a
piste et aussi celle qui permet d'organiser a priori
a l'aide d'adresses appropriées le compartimen-
tage du plan mémoire.

La présente invention concerne plus particulié-
rement la structure de prégravure qui permet au
spot de lecture ou d'écriture de rester centré sur
Paxe de piste et qui fournit les dates de référence
permettant Péchantillonnage des sighaux en
tenant compte de leur rangement le long de la
piste.

Dans le cas d'une exploration monospot, il est
commode de prévoir une structure de prégravure
comportant des motifs excentrés pour disposer
d'un signat d'erreur de suivi de piste par préléve-
ment d'échantillons et comparaison. Une telle
structure comporte en outre des motifs permet-
tant de fixer les dates d'échantilionnage, afin que
le signal d'erreur de suivi de piste ait le signe
approprié pour maintenir un bon centrage du
spot par rapport & ia piste, Ces motifs auxiliaires
peuvent étre surdimensionnés par rappart au
spot de lecture pour se démarquer aisément des
autres motifs disponibles sur le support d'infor-
mation, mais cette solution complique la réalisa-
tion de la prégravure. On est donc conduit & ne
pas surdimensionner les motifs auxiliaires, mais a
les distinguer par morcellement selon un code
exclusif,

Une structure de prégravure comportant un
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agencement de motifs organisé comme indiqué
ci-dessus a été décrite dans des demandes de
brevets déposées en France le 12 Mars 1982, au
nom de THOMSON-CSF, sous les numéros
82 04218, 82 04219, 8204220 et 8204221. Des
structures de prégravure presentant des mofifs
excentrés sont également décrites dans les docu-
ments EP-A-0 077 641, EP-A-0077 642, EP-A-
0077 643 et EP-A-0077 644 publiges le 27 Avril
1983.

Les structures de prégravure auxquelles il est
fait référence ci-dessus occupent une certaine
place sur le support d'information, ce gqui réduit
d'autant la place disponible pour 'emmagasinage
des données utiles. Dans ces structures connues,
les motifs destinés a la synchronisation sont
placés en téte de ceux qui sont utilisés pour
assurer le suivi de piste, ce qui allonge inutilement
la zone de prégravure.

Afin de pallier cet inconvénient, Vinvention
propose une structure de prégravure compacte
mettant en ceuvre des motifs qui associent entre
elles les fonctions de suivi de piste et de synchro-
nisation.

Linvention a pour objet un support dinforma-
tion inscriptible optiquement selon une piste
jalonnée par des zones de prégravure qui alter-
nent avec des zones réservées & [inscription des
données utiles, chacune desdites zones de pré-
gravure comportant au moins deux motifs ayant
des bords d'attague et de fuite, lesdits motifs
permettant par leur expioration optique succes-
sive au moyen d'un spot de lecture de détecter
l'erreur de suivi de piste par interaction avec au
moins une partie de motif décentrée par rapport a
laxe longitudinal de ladite piste et de fournir un
signal de calage de base de temps résultant de
limteraction du spot avec au moins deux bords
d'attaque et deux bords de fuite, caractérisé en ce
que l'un au moins desdits motifs présente ladite
partie de motif décentrée associée & au moins un
bord d'une paire de bords d'attaque et de fuite
jumelée avec une paire de bords d'attaque et de
fuite définissant le long de 'axe de la piste deux
distances prédéterminées, chacune dentre elles
étant comprise entre deux muitiples consécutifs
du pas d'inscription des données.

L'invention a également pour objet un dispositif
optique de suivi de piste mettant en ceuvre un tel
support d'information.

L'invention sera mieux comprise au moyen de
la description ci-aprés et des figures annexées
parmi lesquelles :

La figure 1 est une vue isométrique d'un sup-
port d'information comportant une prégravure et
des organes essentieis d'un dispositf monospot
permettant linscription et la lecture optique de
données utiles dans des zones réservées d'une
piste a suivre.

La figure 2 représente une structure de prégra-
vure de type connu ainsi que les signaux de
lecture associés.
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La figure 3 est une figure explicative.

La figure 4 représente un premier exemple de
structure de prégravure seion l'invention.

La figure 5 représente un second exemple de
structure de prégravure selon linvention.

Les figures6 4 9 représentent d'autres exem-
ples de structure de prégravure selon I'invention.

La figure 10 est le schéma électrique d'un
dispositif permettant la lecture des supports
realisés conformément & [inven-
tion,

La figure 11 représente une autre variante de
prégravure selon 'invention.

Sur ia figure 1, on peut voir un support d'infor-
mation, par exemple en forme de disque, compre-
nant un porte-couche 1 perméable au rayonne-
ment optique et une structure photosensible 2
dont [linteraction avec un rayonnement optique
inscripteur perme! de franscrire des données
incidentes. A titre d'exemple non limitatif, la face

supérieure du porte-couche 1 comporte une gra-

vure en creux formée de micro-cuvettes 10, 11,
12, 13, 14 qui matérialisent un relief de prégra-
vure. Ce relief est recouvert par une structure
photosensible 2 qui en épouse la forme et qui
comprend le dépdt d'une sous-couche de matiére
organique thermodégradable et un revétement
métallique mince. Ce revétement peut résister a
Féchauffement produit par I'impact d'un faisceau

" optique inscripteur, mais il se déforme localement

& partir dun certain seuil de puissance optique
pour donner naissance & une bulle représentative
de linformation qui a servi & moduler le faisceau
optique inscripteur. L'invention n'est pas limitée
au cas des structures photosensibles i bulles,
mais concerne aussi d'autres structures photo-
sensibles connues, notamment celles ol I'impact
d'un faisceau optique engendre une ablation, la
rupture d'un composé diazotype, un changement
d'état physique ou la création d'une image
latente. Chaque micro-cuvette ou chaque bulle
constitue un motif prégravé ou postgravé. Ce
motif se démarque dans la face sensible du
support d'infermation par un contour fermé et
'ensemble des motifs réalise le compartimentage
bidimensionne! de cette face. La plage annulaire
réservée a 'emmagasinage des données est géné-
ralement comprise entre la périphérie 4 du sup-
port dinformation et une circonférence inté-
rieure 5. Elle est subdivisée en trongons de piste
présentant une largeur radiale | et un pas p.
Chaque trongon de piste sur la figure 1 est
compris entre deux lignes pointiliées 6 et 7 qui
sant les spires de deux spirales imbriquées dont
le centre est en principe situé sur l'axe de rotation
Z Le centrage du support dinformation est
assuré par un trou de centrage 3 dont l'alésage en
principe centré par rapport aux spirales corres-
pond a4 une portée aménagée sur la broche
rotative 15 du moteur d'entrainement 16. Une
autre subdivision de la plage annuiaire 4.5 est
assuree selon un ensemble de rayons 8 et 9 qui
définissent en alternance des secteurs angulaires
D et S. Les secteurs angulaires D sont affectés a
'emmagasinage des données utiles, tandis que
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les secteurs angulaires S sont réservés a des
motifs de prégravure permettant, notamment, de
mettre en évidence un écart de suivi optique de
piste. Il doit étre enmtendu que la structure du
support d'information illustrée sur la figure 1
comporte en réalité un trés grand nombre
d'éléments de piste et un trés grand nombre de
secteurs. On a exagéré sur la figure 1 limportance
des secteurs S, car cest sur le détail de leur
agencement que porte linvention. Il est égale-
ment utile de préciser que la forme en cuvette des
motifs 10 & 14 de méme que I'expression « prégra-
vure » ne limite en aucune fagon le domaine de
I'invention.

On peut en effet considérer des motifs dépour-
vus de relief, mais se démarquant de I'environne-
ment par une différence de densité optique ou
par un changement de pouvoir réflecteur optique.
L'avantage de la prégravure en creux ou en saillie
se situe au niveau de la fabrication du support
d'information. En effet, le porie-couche 1 est une
copie en relief d'une matrice confectionnée selon
la technigue de linsclation d'un photorésist. Un
flan en verre gami d'une couche de résine photo-
sensible est placé dans une machine d'enregistre-
ment qui met en ceuvre, pour linsolation, un
faisceau laser moduié en intensité et convenable-
ment focalisé. Le faisceau laser produit une tache
lumineuse généralernent circuiaire 4 laquelle on
fait décrire une trajectoire, par exempie en spirale.
En modulant Fintensité du faisceau laser, on
définit les futurs motifs centrés tels que 10, 11, 12.
Pour définir les futurs motifs excentrés 13 et 14,
on déporte le point dimpact du faisceau laser,
par exemple au moyen d'un déviateur acoustoop-
tique afin de créer dans la trajecicire en spirale
un décalage radial transitoire d'ampleur prédéter-
minée. Etant donné le mode d'insolation par
impulsion, chaque motif de prégravure épouse la
forme d'un trait plus ou moins allongé ayant un
bord d'attaque et un bord de fuite qui rappeilent
par leur forme celle du spot ayant servi & les
obtanir.

Sur la figure 1 sont également représentés
d'autres organes essentiels d'un dispositif d'enre-
gistrement et de lecture optique qui utiise le
support dinformation prégravé. Qutre le moteur
d'entrainement 16, on veit que pour inscrire des
données utiles, il est nécessaire de prévoir une
téte optique 17 capable de projeter un spot
lumingux 24 -susceptible d'éclairer un élément de
piste situé a une distance R variable de I'axe de
rotation Z. A cet effet, on peut prévoir que la téte
optique 17 regoit un rayonnement collimaté 22
émis par une source laser fixe qui est renvoyé par
un miroir pivotant 19 vers un objectif 21. Le
faisceau 23 focalisé par fobjecti 21 éctaire la
structure photosensible 2 4 travers le porte-cou-
che 1 et donne naissance au spot 24 qui peut se
déplacer d'un élément de piste au suivant sous la
commande du moteur 20. Un déplacement plus
important du spot 24 peut étre réalisé par un
déplacement de la téte optique 17 au moyen du
moteur 18,

Linteraction optique du faisceau 23 avec les
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motifs portés par le support dinformation fait que
la lumiére qui émerge de la portion de structure 2
eclairée par le spot 24 renferme des caractéristi-
ques particuligres qui signalent la présence du
motif, sa localisation par rapport au spot et le cas
échéant le fait quil a été postgravé pour stocker
des données utiles. La coupe frontale du support
d'information montre le relief du motif 10 situé
¢~ trois éléments de piste successifs. Les deux
mwafs de gauche reflétent la prégravure seule et
on voit que la structure photosensibie 2 épouse
intimement les creux du porte-couche 1. Le motif
de droite a été postgravé, ce qui se traduit par
exernple par un décollement de la structure pho-
tosensible 2 avec formation de bulle. I n'est
généralement pas prévu de posigraver les sec-
teurs S. Les secteurs D peuvent le cas échéant ne
comporter aucune prégravure.

Les motifs de prégravure 11, 12, 13 et 14 situés
dans les secteurs S jouent un rdle important pour
repérer dans I'espace les éléments de piste et les
interpistes qui les séparent, mais aussi pour
repérer dans le temps les différents stades
d'exploration du support d'information par le
spot 24. Les motifs 13 et 14 représentés sur la
figure 1 sont plus particulierement destinés a
mettre en évidence ies écarts de suivi, tandis que
les motifs 11 et 12 servent au recalage de la base

temps.

Sur la figure 1, les moyens photodétecteurs qui
captent [a lumiére qui a interagi avec le support
d'information ne sont pas représentds, mais ils

sont généralement disposés de fagon A recueiliir

le rayonnement renvoyé & travers l'objectif 21 par
le support d'information. Dans e schéma de la
figure 10, ces moyens portent la référence 55.

Sur la figure 2, on a illustré une structure de
prégravure de type connu et les différents signaux
électriques qui sont issus de l'interaction optique
de cette structure avec un spot 24 supposé centré
sur 'axe longitudinal de la piste et ensuite décen-
tré vers le haut ou vers le bas selon les contours
25 et 26,

En (a) sur la figure 2, on a gradué I'axe de la
pista avec un pas H au moyen de traits verticaux
pointiliés numérotés de 0 & 14. Cette plage gra-
duée représente |'étendue d'un secteur S encadré
par deux secteurs D qui comprennent chacun un
motif de prégravure continu 10. Dans la plage
graduée, on a prévu un espace de garde suivi
d'un premier motif centré 11 qui occupe une
graduation et demi et d’'un second motif centré
identique 12 décalé vers la droite de deux gradua-
tions et demi. Ces deux motifs 11 et 12 constituent
une marque de phase codée qu'un filtre approprié
peut reconnaitre sans réagir 4 des données numé-
riques présentes sur le support d'information
avec le pas d'écriture H. Dans la plage graduée,
on a ensuite prévu deux autres motifs 13 et 14 qui
sont excentrés en sens contraires par rapport 2
l'axe de la piste. Le motif 13 décalé vers le haut
s'étend entre les graduations 7 et § tandis que le
motif 14 décalé vers le bas s'étend entre les
graduations 10 et 12. Les motifs représentés en
(a) sur la figure 2 sont hachurés pour marquer le
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fait quiils sont analysés par les moyens photodé-
tecteurs, comme paraissant moins réflecteurs
que leur environnement lisse.

Le diagramme représenté en (b) sur la figure 2
indique comment évolue le signai de lecture
delivré par les moyens photodétecteurs. L'ampli-
tude du signal est portée en ordonnée avec un
niveau bas 29 et un niveau haut 27. La courbe 31
en trait plein représente la lecture de la structure
de prégravure par un spot centré 24, On note que
dans la région ol le spot interagit avec les motiis
13 et 14, le signal de lecture présente un creux
moins profond, mais le méme pour les deux
motifs excentrés. La courbe 30 en trait pointillé
représente ['évolution du signal de lscture avec
un spot excentré illustré en (a) avec le contour 25.
On voit que finteraction avec les motifs 10, 11 et
12 conduit & des creux moins profonds et que les
creux correspondant aux interactions avec les
motifs 13 et 14 se sont déplacés en sens contrai-
res. Cette derniére remargue montre gu'en échan-
tillonnant le signal de lecture aux graduations 8 et
11 et en soustrayant les échantillons, on obtient
une mesure de l'excentrement du spot par rapport
4 l'axe de la piste avec indication du signe de
'excentrement.

Le signal de lecture représenté en (b) sur la
figure 2 ne comporte pas de transitions brusques,
aussi est-ll remis en forme avant d'étre exploité
pour en extraire linformation utile. Cette remise
en forme consiste & créer un signal rectangulaire
dont les transitions se produisent aux intersec-
tions du signal de lecture avec un seuil de
décision représentd par le niveau 28,

On a représenté en (c) sur la figure 2 le signal
32 remis en forme lors d'une exploration avec
spot centré. En (d), le signal 33 remis en forme
correspond & une exploration avec spot décentré
vers le haut conformément au contour 25 et en
(e), le signal 34 remis en forme correspond a une
exploration avec spot décentré vers le bas confor-
mément au contour 26,

Comme le signal remis en forme sert au reca-
lage de la base de temps du dispositif d'enregis-
trement-lecture, il faut que I'écart de suivi du spot
ait sur la position des ftransitions la méme
influence quel que scit le signe de I'écart.

Sur la figure 2, on a représenté en (d) et (e) les
decalages provenant des écarts de suivi de piste.
Des fleches horizontales marquent la tendance
du systéme de lecture a détecter plus tot ou plus
tard les bords d'attaque et de fuite des motifs 11 &
14, Lorsqu'on considére les décalages de transi-
tions de méme sens, on voit que les marques de
phase 11 et 12 sont détectées avec un écart entre
ces transitions sensiblement invariant par rapport
a Pécart de suivi du spot. Il n'en va pas de méme
lorsqu'on cansidére la détection des marques de
suivi 13 et 14,

Cn arrive ainsi a la constatation que la structure
de prégravure de la figure 2 donne satistaction du
fait que les bords d'attaque et de fuite des deux
margues de phase 11 et 12 sont seules utilisées
pour le recalage de base de temps, alors que la
seule partie utile des marques de suivi 13 et 14 est
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constituée par la disposition excentrée de leurs
flancs. Cependant cette solution est grosse
consommatrice d'espace puisqu'elle met en
Cuvre quatre marques espacées et des espaces
de garde avec les secteurs de données voisins.

A la lumiére de ce qui précéde, [invention
propose un compactage de la structure de prégra-

. vure qui consiste a mettre en ceuvre au moins
‘deux motifs dont 'un au moins présente une

portion excentrée associée & au moins un bord
d'une paire de bords d'attaque et de fuite jumeiée
avec une paire de bords d'attague et de fuite
définissant le long de i'axe de la piste deux
distances prédéterminées, chacune d'entre elles
étant comprise entre deux multiples consécutifs
du pas d'inscription des données.

Sur la figure 3, on peut voir une ébauche de
représentation qui permet de bien dégager le
concept inventif. Dans un systéme d'axes T, R qui
définit le plan de la face du support d'information
et ol l'axe de la piste est dirigé suivant T, on a
représentd les constituants essentiels de deux
motifs de prégravure sans s'attacher spéciale-
ment & leurs contours réels. Pour ce qui est de
metftre en évidence un écart de suivi AR du spot 24,
c'est le positionnement des flancs 37 et 41 selon
R qui va avoir de I'importance. Par contre pour
définir un bon recalage de base de temps, ce sont
les bords d'attaque 36 et 39 ainsi que les bords de
fuite 38 et 40 qui doivent étre judicieusement
positionnes.

L'interaction du spot avec le bord d'attaque 36
est illustré sur la figure 3 en faisant tangenter
avec ce bord le contour 24, 25 ou 26 du spot de
lecture lorsqu'il aborde le motif de gauche. La
courbe 35 est le lieu géométrique du centre du
spot & finstant du début de Interaction et elle
permet de metire en évidence I'erreur de calage AT
qui résuite de I'excentrement du spot AR. Pour que
la structure de prégravure illustrée sur la figure 3
soit reconnaissable et séparable des données
utiles inscrites avec le pas prédéterminé H, on
définit deux distances A et B a f'aide de deux
bords d'attaque et de deux bords de fuite qui
verifient la condition que chacune d'eiles est
comprise entre deux multiples contigus du pas H,
on a donc ;

kH<A<(k+1)H
mH<B<(m+1)H
avec k ou m entiers guelconquss.

Typiquement, on choisit une distance demi
entiere pour exprimer les distances A et B en
fonction de H.

Sur la figure 3, on a représentd entre les bords
39 et 40 le centre C du motif, car par raison de
symétrie, c’est lnstant olu le centre du spot et le
centre C ont la méme abscisse qui donne lindica-
tion la plus sire pour un recalage de base de
temps. Cet instant se déduit par interpolation
lindaire des instants qui correspondent au fran-
chissement par le spot des bords 39 et 40 délimi-
tant le motif de centre C. Ainsi, on peut s'affran-
chir des défauts relatifs & la défocalisation du
spot et a la réafisation de la prégravure, de plus
l'erreur de calage AT est compensée,
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Sans s'écarter du domaine de linvention, on
peut également définir les distances A et B non
pas entre des bords de méme espéce comme
illustré sur la figure 3, mais par exemple entre les
bords 36 et 40 d'une part et entre les bords 38 et
39 d'autre part, Ce dernier mode de jumelage des
bords est plus sensible aux défauts de prégravure
et de focalisation, mais il se préte a une réalisation
particulierement compacte de la prégravure
comme on le verra par la suite.

Ayant donné en général les caractéristiques de
la structure de prégravure selon linvention, on
peut passer aux différents modes de réalisation
qui entrent dans le cadre de la présente invention.
Sur la figure 4, on peut voir en (a) un premier
exemple de structure de prégravure selon linven-
tion, Elle se situe entre les graduations 0 & 10 et
se compose de deux motifs 42 et 43 qui compor-
tent chacun une partie centrale excentrée et deux
parties terminales centrées. La partie (b) de la
figure 4 représente l'ailure du signal de lecture en

. adoptant les mémes références que sur la figure

2. La courbe 44 en trait mixte a é16 rajoutée pour
ilustrer le signal de lecture correspondant & un
spot excentré selon le contour 26 de la figure 2.
La courbe 32 visible en (c) sur la figure 4 repré-
sente le signal remis en forme avec lindication
des distances A et B demi-entidres par rapport
la graduation visible en (a). La distance A est lo
décalage des deux bords d'attaque des motifs 42
et 43, tandis que la distance B est le décalage des
bords de fuites. La différence entre les motifs 42
et 43 réside dans le sens de I'excentrement de la
partie centrale. Dans la partie (d) de Ia figure 4, on
a représenté le signal 45 définissant la fenétre
d'échantilonnage du signal de lecture pour le
premier motif 42 et le signal 47 définissant la
fenétre d'échantillonnage du second motif 43,

Les signaux 46 et 48 représentent fes échantil-
lons prélevés avec trois hauteurs qui correspon-
dent aux trois cas envisagés dans la partie (b) de
la figure 4. Les signaux 45 et 47 sont délivrés par
des circuits synchronisés sur la base de temps du
dispositif anregistreur lecteur, laquelle est recalée
au moyen des transitions du signal 32, On peut
encore réaliser la structure de prégravure de
fagon pius compacte en adoptant la configuration
ilustree en (a) sur la figure 5. On constate que
cette structure associe & un motif central 48, deux
motifs d'encadrement qui peuvent consister en
des prolongements du silion de prégravure 10 ol
les données utiles sont postgravées. Le motif
central 49 comporte deux parties excentrées en
sens contraires et deux parties extréme centrées.
Les motifs dencadrement qui s'étendent en
amont de la graduation 1 et en aval de la gradua-
tion 7 sont nécessaires pour définir A I'extréme
gauche un bord de fuite et & I'extréme droite un
bord d'attaque. Ces deux bords sont jumelés avec
les bords de méme espéce du motif central 49.
Les distances A et B sont indiquées en (c) sur la
figure 5. Les parties (b) & (d) de Ia figure 5
s'anailysent comme leurs homologues de la figure
4. La partie obligue centrale du motif 49 est
facultative, mais peut subsister sans inconvénient.
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A titre d’exemple numérique, une configuration
de prégravure structurée comme indiqué a la
figure 5 peut étre basée sur une période d'horloge
de 200 nanosecondes. La figure 5 comme les
autres figures est sujette a deux interprétations,
car elle traduit un lien entre une disposition
géométrique et la représentation des signaux
dlectriques résultant de cette disposition. Ce lien
découle bien entendu de ia vitesse d'exploration
v de la piste. Une longueur telle que le pas H de la
graduation iilusttée en (a) a pour homologue
dans le temps une durée qui est la periode
d'horloge. Dans le cas présent, aveC une vitesse
d'exploration de 8,25 m/sec assurée avec un
rayon de lecture de 0,0705m et une vitesse de
rotation d'environ 1 120 tmin, on wvoit guune
période d’horioge de 200 nanosecondes corres-
pond a4 une longueur par élément binaire de
1,65 micron ce qui porte la longueur hors tout du
secteur S de la figure 5 a 1,65 x 9 microns, soit
14,85 microns.  Ce secteur S peut voisiner avec
des biocs D comportant chacun 91 périodes
d'horloge, soit une longueur par bloc de 150,15
microns.

Typiquement, le pas p des pistes est pris égal &
1,7 micron, avec une largeur de piste | égale a 0,6
micron. Ce dimensionnement de piste convient

lorsgue le diameétre du spot explorateur & mi- .

hauteur est pris égal & un micron. L'excentrement
des parties du motif 43 comprises sur la figure 5
entre ies graduations- 3 et 4 et & cheval sur la
graduation 5 est de = 0,3 microns. Cet excentre-
ment représente la distance entre l'axe déporté
passant par le milieu de la largeur d'une partie
excentrée et I'axe longitudinal de la piste. Typi-
quement, la largeur du motif 49 est constante et
égale a la largeur de piste [

Parmi les autres configurations possibles, on a
illustré sur la figure 6 une structure de prégravure
qui est.dérivée de la configuration de la figure 4
en substituant au motif 43 un motif 50 totalement
dépourvu de partie excentrée. De ce fait, il faut
prévoir sur le support d'information qu'un secteur
D de données soit encadré par deux secteurs S
du type représenté sur la figure & en changeant
alternativement le sens de I'excentrement de la
partie décentrée du motif 42. En effet {"évaluation
d'un écart de suivi du spot nécessite la prise en
compte de deux échantilions qui seront préleveés
tour 3 tour dans deux structures de prégravure
successives. Dans e cas de la figure 8, il n'est pas
nécessaire que le sillon de prégravure 10 participe
par ses prolongements a la définition des mar-
ques de phase, mais on peut bien entendu omet-
tre ta marque 50 et faire jouer ce rble de marque
de phase aux prolongements du sillon 10 vers la
margue 42.

Il est également possible comme ilustré sur la
figure 7, de choisir une configuration de structure
de prégravure & trois motifs. Celie-ci dérive de la
configuration de la figure & ou le motif 42 est
remplacé par deux motifs 51 et 52 qui ont chacun
une partie excentrée et une partie centrée.

Le systéme de 1a figure 7 fournit deux échantil-
lons de margues de suivi comme les configura-

10

15

20

25

30

40

50

55

60

65

tions des figures 4 et 5 et on peut lui appliquer la
remarque faite & propos de la figure & concernant
la possibilité de substituer au maotit 50 des prolon-
gements d'un sillon de prégravure 10.

La configuration a trois motifs est une variante
de la configuration de la figure 7, ol le motif
centré 50 est encadré par des motifs 53 et 54 qui
ressemblent aux motifs 51 et 52 mais qui sont
disposés autrement pour obtenir des distances A
et B égales et relativement petites. Ici également
on peut remplacer le motif 50 par des prolonge-
ments de sillons 10.

La configuration de la figure 8 permet de
disposer de quatre échantillons de suivi de piste
an répétant le motif 49 illustré a la figure 5. Grace
au redoublement du motif 49, il n'est pas néces-
saire de faire appel aux proiongements du sillon
10 pour définir les distances A et B.

Sur la figure 10, on peut voir a titre d'exempie
non limitatif, le circuit électrique d'un dispositif
de transcription d'information adapté a I'exploita-
tion de la structure de prégravure selon linven-
tion. '

Ce circuit comporte les moyens photodétec-
teurs 55 qui délivrent le signal de lecture repré-
senté en (b) sur les figures 4 et 5. Ce signal de
lecture est appliqué a l'entrée du circuit de remise
en forme 56 et aux entrées de deux circuits
d'échantillonnage 61 et 64 qui conservent la
valeur échantilionnée jusqua la  prochaine
cpommande d'échantillonnage. Les sorties des
circuits 61 et 64 sont reliées aux entrées d'un
circuit comparateur 60 qui délivre un signal
d'écart de suivi de piste avec lequel on commande
le moteur 20 qui oriente le miroir 19. Les circuits
d'échantillonnage 61 et 64 sont commandés par
un circuit générateur de fenétres d'échantillon-
nage 68 qui produit des signaux tels qu'illustrés
en (d) sur ies figures 4 et 5 avec les références 45
et 47. La référence de temps nécessaire au
repérage des fenédtres d'échantillonnage est four-
nie au générateur 68 par un circuit de base de
temps 71.

Le circuit 71 est alimenté par une horloge 70
qui fournit la cadence H d'exploration des don-
nées utiles qui, au recalage prés, correspond 4 la
graduation adoptée en (a) sur les figures 4 et 5.

Le circuit 71 recoit aussi un signal de recalage
provenant d'un circuit d'interpolation 59. C'est a
détection des marques de phase qui détermine le
fonctionnement du circuit dlinterpoiation 58. A
cet effet, le signal remis en forme délivré par le
circuit 56 est appliqué & deux circuits sélecteurs
de transitions 57 et 62.

Lo circuit sélecteur 57 a pour fonction d'isoler
la transition qui, sur ies figures 3 & 9, marque le
début de la seconde marque de phase et le circuit
sélecteur 62 se charge d'isoler la transition qui
marque la fin de cefte marque.

Pour réaliser cette sélection, chague circuit
sélecteur 57 ou 62 comporte un générateur de
fendtre d'échantillonnage qui prend pour réte-
rence de temps n'importe guelle transition du
signal remis en forme ayant le signe approprié. La
fendire d'échantillonnage est produite pour préle-
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ver la transition distante de A ou B de la fransition
initiatrice. Comme il faut gque ia transition sélec-
tionnée soit effectivement I'une de celles qui
délimitent la seconde marque de phase, il est
nécessaire, soit de ménager un espace mort
suffisant en amont des marques de phase, soit de
situer le bord d’attaque de la premiére marque de

~~phase en concordance avec la graduation qui

gére la distribution des données, soit de n'admet-
tre & I'entrée des circuits sélecteurs 57 ou 62 que
des transitions en rapport avec l'exploration des
marques de phase.

Le circuit interpolateur 59 interpréte les instants
de détection définis par les transitions issues des
circuits 57 et 62 d'aprés un découpage du cycle
de l'horloge 70 fourni par un circuit multiplicateur
de fréquence 66 relié a celle-ci. Les dates affec-
tées 4 ces instants servent de données numéri-
ques pour accéder A une table d'interpolation qui
fixe lerreur de calage de base de temps en
prenant pour repére la coincidence du centre du
spot avec le milieu C de la seconde marque de
phase. Cette erreur est utilisée par le circuit de
base de temps pour un recalage intervenant a
chaque exploration d'un jeu de marques de
phase. La prise en compte de l'erreur de calage
est ordonnée par exemple par la transition sélec-
tionnée par le circuit 62. La base de temps 71
permet de synchroniser le cheminement des don-
nées utiles dans une mémoire tampon 65 dont ia
commande est assurée par un générateur de
rythme 69.

Les données entrent dans la mémoire tampon
65 apras remise en forme par le circuit 56. Elles
sont disponibles a la sortie 72.

La base de temps 71 assure aussi la commande
d'un générateur de fenétre d'échantilionnage &3
qui sélectionne avec un circuit 58 un ou plusieurs
échantilions du signal de mesure de l'erreur de
focalisation du faisceau de lecture. Ce signal est
fourni par les moyens photodétecteurs 55. Le
prélevement des échantillons du signal indicateur
de défocalisation peut avoir lieu dans une zone
de support d'information vierge de prégravure ou
dans des zones prégravées telles qu'une zone
centrée ou deux zones décentrées en sens
contraires. Le circuit 58 commande le moteur 67
qui assure la focalisation du faisceau optique.

Dans la description qui précéde, on a décrit des
structures de prégravure compactes qui mettent
en ceuvre des motifs sinueux ou en forme de
marche d'escalier. Cependant, moyennant une
bonne maitrise des caractéristiques dimension-
nelles de la prégravure, on peut viser une compa-
cité encore pius grande.

On a vu 3 la figure 2, que les transitions du
signal de lecture remis en forme subissent des
décalages liés a l'écart de suivi du spot par
rapport & l'axe de la piste. En comparant les
courbes (d) et (e), on voit que la distance qui
sépare les transitions de méme sens correspon-
dam & [lexploration des bords d'attaque des
motifs 13 et 14, change lorsque le spot s'écarte de
faxe de la piste. Par cantre, si I'on s'intéresse &
un couple de transitions de sens contraires qui
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correspondent & Pexploration d'un bord d'attaque
de 'un des motits 13 ou 14 et & celle d'un bord de
fuite de l'autre de ces motifs, on constate que
linterdistance ainsi définie est invariante par
rapport & l'erreur du suivi de piste. i est donc
possible de réduire encore l'encombrement de la
structure de prégravure.

Sur la figure 11, on a représenté en (a) une
structure de prégravure composée de deux motifs
décentrés 73 et 74 dont les bords d'attaque st de
fuite sont jumelés de facon particuliére de fagon a
parmettre un recalage de base de temps.

Le bord d'attaque du motif 73 debute & la
graduation 2 et est jumelé avec le bord de fuite du
motif 74 de fagon & déterminer une distance B
demi-entiére représentée en {(c} sur la figure 11.
Le bord de fuite du motif 73 est jumelé avec le
bord d'attaque du motif 74 pour déterminer une
autre distance demi-antiére A.

Comparée i la structure de la figure 2, on voit
que la structure de la figure 11 permet de suppri-
mer entidrement les margques de phase centrées
11 et 12 et qu'elle situe les marques 73 et 74 qui
servent & détecter les écarts de suivi du spot par
rapport 4 I'axe de piste 75, de fagon & pouvoir
Jtiliser les ftransitions de signes contraires
qu'elles produisent pour recaler ia base de temps.
On notera qu'aux figures 4 a4 9 ce sont des
transitions de mémes signes engendrées par des
bords de motifs centrés qui définissent les distan-
ces A et B.

Les parties (b), (c), (d} et (g) de la figure 11 ne
nécessitent pas de commentaire particulier, les
mémes références désignant les mémes &léments
qu'aux figures précédentes.

Comme exposé précédemment, il s'agit de
déterminer l'écart Ac de calage de base de temps
en estimant l'nstant ol le centre C de la marque
74 et le centre du spot de lecture sont confondus.

A cet effet, on a représenté en (f) sur la figure 11
des impulsions 76 et 77 qui correspondent respec-
tivement aux transitions positives et négatives du
signal remis en forme illustré en (c).

Pour échantillonner |a transition négative pro-
duite lorsque le spot aborde le motif 74, il faut
générer une fendtre d'échantillonnage exclusive-
ment centrée sur cette transition qui apparait & la
distance A de la fin d'exploration du motif 73.

A ftitre d'exemple de réalisation, non limitatif, le
premier circuit sélecteur de transition 57 (Fig. 10)
comporte un compteur incrémenté par des impul-
sions issues du circuit multiplicateur de fré-
quence 66.

La remise a zéro de ce compteur intervient
lorsque le temps écoulé est légérement supérieur
4 la durée qui correspond au parcours de la
distance A,

Le compteur commence son comptage lorsqu'il
recoit une impuision 76 et un circuit logique
assacié au compteur forme une fenétre d'échan-
titonnage entre une valeur légérement inférieure
a la durée gui correspond & A et 1a remise & zéro.
Ce fonctionnement est illustré en (g) sur la figure
11 ol le créneau 78 symbolise lincrémentation
jusqua A—e et le créneau 79 [lincrémentation
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jusqu'a A +¢. L'écart ¢ est la demi-largeur de la
fenétre d'échantilionnage et on voit en (g} que
Plusieurs fenétres F,, F,, F, sont ainsi engen-
drées par des impulsions 76. La fenétre Fs est
celle qui permet de prélever I'mpulsion negative
80 comme illustré en (h) sur la figure 11. Cette
impulsion est fournie au circuit d'interpolation 59
qui détermine une date H, comme illustré en (k)
~Sur la figure 11.

Ayant daté l'abord du motf 74, il faut dater
aussi la fin dexploration de ce motif. Ceci est
réalisé au niveau du second circuit sélecteur 62
qui comporte un compteur qui réagit aux impui-
sions négatives 77 pour définir une autre fenétre
d'échantillonnage. On voit en (i) sur la figure 11
les créneaux 8% et 82 qui représentent B — z ot
B + ¢ et on voit en (j) Impulsion 83 sélectionnée
qui détermine au niveau du circuit interpolateur
59 une seconde date Hp représentée en (k) sur la
figure 11. Par interpolation lindaire ou a l'aide
d'une table de valeurs A deux entrées, le circuit
interpolateur 59 détermine la date H, représentée
en (k) sur la figure 11 et finalement lerreur de
temps Ac qui permet le recalage de la base de
temps.

Dans la description qui précéde on a vu
comment il est possibie de s'affranchir de I'impré-
cision de synchronisation due au décalage du

~~ Spot par rapport & l'axe longitudinal de la piste. II

s'agit de jumeler les bords d'attaque et de fuite de
deux motifs de fagon a définir deux distances
caractéristiques invariantes par rapport au déca-
lage du spot. Lorsque le jumelage est basé sur un
premier repérage par les deux bords d'attaque et
sur un second repérage par les deux bords de
fuite, ces bords doivent étre centrés et dans ce
cas les motifs sont partisllement excentrés pour
permefttre aussi la détection de I'écart de suivi de
piste. Lorsgue le jumelage est basé sur un repé-
rage par un bord d'attaque et un bord de fuite,
ces bords sont excentrés en sens contraires de
sorte que la détection de I'écart de suivi de piste
ot le recalage de base de temps peuvent étre
assuréds avec des motifs totalement excentrds.
L'utilisation de motifs sinueux présente l'avantage
de rendre plus faible I'imprécision de synchroni-
sation due a des imperfections de la prégravure
des motifs. L'utilisation de motifs exclusivement
décentrés permet d'atteindre une plus grande
compacité, mais exige en contrepartie une meil-
leure maitrise du dimensionnement de la prégra-
vure. De toute fagon, les solutions décrites dans
le cadre de ia présente invention sont nettement
plus favorabies que celles qui préconisent gue les
marques de suivi de piste soient précédées par un
ou plusieurs motifs précurseurs pour commander
directement 'échantillonnage de ces marques.
L'invention s'applique a tout systéme de couche
enregistrable. Il y a lieu de noter que Ia prégravure
peut comporter dans les zones réservées a la
transcription des données utiles des parties qui
coopérent & la détermination des marquas de
phase et dont les prolongements forment en
queigue sorte un motif a Penvers puisgue son
bord de fuite précéde son bord d'attaque. La
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postgravure résuftant de la transcription des don-
nées utiles peut é&tre telle qu'elle produit une
réflectivité accrue du support d'information. Il en
résulte que le signal remis en forme ne contient
pas de transition due aux données utiles et que
Fon peut remettre en forme ces données avec un
seuil de décision de valeur supérieure 4 celui qui
sert a 1a remise en forme du signal de lecture de
prégravure. Ca cas se produit notamment lorsque
les secteurs de données sont équipés d'un sillon
continu de prégravure et lorsque la couche enre-
gistrable est une couche & builes dont le décolle-
ment assure le renforcement de réflectivité.

Revendications

1. Support d'information  inscriptible optique-
ment selon une piste (6, 7) jalonnée par des
zones (S} de prégravure qui alternent avec des
zones (D) réservées a [linscription des donndes
utiles, chacune desdites zones de prégravure
comportant au moins deux motifs {13, 14) ayant
des bords d'attaque et de fuite, lesdits motifs
permettant par leur exploration optique succes-
sive au moyen dun spot de lecture (24) de
détecter 'erreur de suivi de piste par interaction
avec au moins une partie de motif décentrée par
rapport & l'axe longitudinal de ladite piste et un
signal de calage de base de temps résultant de
linteraction du spot avec au moins deux bords
d'attaque et deux bords de {uite, caractérisé en ce
que 'un au moins desdits motifs présente ladite
partie de motif décentrée (37, 41) associée & au
moins un bord d'une paire de bords d'attague et
de fuite (36, 38) jumelée avec une paire de bards
d'attaque et de fuite (39, 40) définissant le long de
l'axe de la piste deux distances (A, B) prédétermi-
nées, chacune d'entre elles étant comprise entre
deux multiples consécutifs du pas (H) d'inserip-
tion des données.

2. Support d'information selon la revendication
1, caractérisé en ce que l'une desdites distances
(A, B) représente I'écartement desdits bords
d'attaque (36, 39), lesdits bords (36, 38, 39, 40)
étant centrés sur ledit axe.

3. Support d'information selon la revendication
1, caractérisé en ce que I'une desdites distances
(A, B) représente I'"écartement d'un bord d'attaque
{36, 39) et dun bord de fuite (38, 40); lesdits
motifs (73, 74} &tant entirement excentrés symeé-
triquement par rapport audit axe.

4. Support d'information ssion la revendication
2, caractérisé en ce que lesdits motifs (42, 43, 49,
51, 52, 53, 54) ont chacun une partie excentrée.

5. Support d'information selon ['une guelcon-
gue des revendications 2 et 4 caractérisé en ce
que Fun desdits motifs (50, 10} est entiérement
centré par rapport audit axe.

6. Support d'information seion la revendication
5, caractérisé en ce que ledit motif centré est un
prolongement d'un motif (10) appartenant aux
secteurs (D) d’encadrement du secteur (S) ol s€
situe ladite zone de prégravure. o

7. Support d'information selon la revendication
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2, caractérisé en ce que deux motifs successifs
(42, 43, 51, 52, 53, 54} comportent des parties
décentrées symétriquement par rapport audit
axe.

8. Support d'information selon la revendication
2, caractérisé en ce quun méme motif (48)
comporte deux parties décentrées symétrique-
ment par rapport audit axe.

9. Support d'information selon la revendication
8, caractérisé en ce qu'il comporte deux motifs
(49) ayant chacun deux parties décentrées symeé-
triquement par rapport audit axe.

10. Support dinformation selon [I'une guelcon-
que des revendications 5 et 6, caractérisé en ce
que ledit motif centré (50) est associé & deux
autres motifs ayant un bord centré et une partie
décentrée,

11. Support d'information selon I'une quelcon-
que des revendications 1 et 2 et 4 a 10, caractérisé
en ce que 'un au moing des motifs est de forme
sinueuse.

12. Dispositif optique de suivi de piste destiné
4 la mise en ceuvre d'un support dinformation
selon fune quelconque des revendications 1, 2 et
4 a 10, du type comprenant des moyens d'échan-
tillonnage des bords de motifs et de parties
excentrées de ceux-oi, caractérisé en ce que les
transitions de signal de lecture remis en forme,
déterminantes par rapport auxdites distances pré-
déterminées (A, B), sont des transitions de mémes
sens.

13. Dispositif optique de suivi de piste destiné
a la mise en ceuvre d'un support d'information
selon la revendication 3, du type comprenant des
moyens d’échantillonnage des bords de motifs et
des parties excentrées de ceux-ci, caractérisé en
ce que les transitions du signal de lecture remis
en forme, déterminantes par rapport auxdites
distances prédéterminées (A, B) sont des transi-
tions de sens opposés. .

14. Dispositif optique selon l'une quelconque
des revendications 12 et 13, caractérisé en ce que
les moyens d'échantillonnage comportent des
moyens de comptage fournissant un encadrement
des transitions qui caractérisent les bords d'un
motif et des moyens interpolateurs permettant de
dater la coincidence du cenire du spot de lecture
avec le milieu (C) du motif.

Claims

1. A carrier adapted to optically record data
along a track (6, 7), which is marked with pre-
engraved zones (5) alternating with areas (D) for
recording useful information, each of said pre-
engraved zones comprising at least two patterns
(13, 14) having leading borders and trailing bor-
ders, said patterns allowing to detect track follow-
ing errors when being scanned optically one after
the other by means of a reader spot (24), which
interacts with at least one portion of the pattern
offset in relation to a longitudinal axis of said
track and with a time base setting signal resulting
from the interaction of the spot with at least two
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leading borders and two trailing borders, charac-
terized in that at least one of said patterns has
said offset portion of the pattern (37, 41) associat-
ed with at least one border of a pair of leading and
trailing borders (36, 38) geminated with one pair
of leading and trailing borders (39, 40), which
borders define along the track axis two predeter-
mined distances (A, B), each of which is com-
prised within the limits of two consecutive muiti-
ples of the information recording pitch {H).

2. An information carrier according to claim 1,
characterized in that one of said distances {A, B)
represents the spacing of said leading borders
(36, 39), said borders (36, 38, 39, 40) being
centered on said axis.

3. An information carrier according to claim 1,
characterized in that one of said distances (A, B)
represents the spacing of one leading border (36,
39) and one trailing border (38, 40), said patterns
(73, 74) being entirely and symmetrically offset in
relation to said axis.

4, An information carrier according to claim 2,
characterized in that said patterns (42, 43, 49, 51,
52, 53, 54) each have an offset portion.

5. An information carrier according to claim 2
or 4, characterized in that one of said patfterns
(50, 10) is entirely centered relative to said axis.

6. An information catrier according fo claim 5,
characterized in that said centered pattern is an
extension of a pattern (10) belonging to the
framing areas (D) of the one section (S} wherein
said pre-engraved area is located.

7. An information carrier according to claim 2,
characterized in that two consecutive patierns
(42, 43, 51, 52, 53, 54) comprise symmaetrically
offset portions in relation to said axis.

8. An information carrier according to claim 2,
characterized in that & same pattern (49) com-
prises two symmetrically offset portions relative
to said axis.

9. An Information carier according to claim 8,
characterized in that it comprises two patterns
(49), each having two symmetrically offset por-
tions relative to said axis.

10. An information carrier according to claim 5
or 6, characterized in that said centered pattemn
(50) is associated with two other patterns having a
centered border and an offset border.

11. An information carrier according o any
one of claims 1 and 2 and 4 through 10, charac-
tetized in that at least one of the patterns has a
sinusoidal shape.

12. An optical track following device intended:
for operating the information carrier according to
any one of claims 1, 2 and 4 through 10, compris-
ing means for sampling the borders of the pat-
terns and their offset portions, characterized in
that the transitions of the re-shaped recording
signal, which determine said predetermined dis-
tances (A, B), are transitions having the same
directions.

13. An optical track following device intended
for operating the information carrier according to
claim 3, comprising means for sampling the
porders of the patterns and their offset portions,
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characterized in that the transitions of the re-
shaped recording signal, which determine said
predetermined distances (A, B), are iransitions
having opposite directions.

14. An optical device according to claim 12 or
13, characterized in that the sampling means
comprise counting means adapted to deliver a

aming for the transitions, which characterizes

& borders of a pattern, and interpolation means
permitting to date the coincidence of the center
of the recording spot and the center (C) of the
pattern.

Patentanspriiche

1. Optisch  aufzeichnungsfahiger Information-
stréger zur optischen Aufzeichnung entlang einer
Spur (6, 7), die durch vorgravierte Zonen {S),
welche mit fir die Aufzeichnung von Nutzinforma-
tionen reservierten Zonen (D) abwechseln, unter-
teilt ist, wobei jede der vorgraviertsn Zonen min-
destens zwei Muster {13, 14) mit Vorder- und
Hinterkante aufweist und die Muster bei ihrer
nacheinander erfolgenden optischen Abtastung
durch einen punktformigen Lesestrahl (24) die
Erfassung des Spurverfolgungsfehlers ermog-

~~lichen, indem sie mit mindestens einem gegen die

Langsachse der Spur versetzten Abschnitt des
Musters und einem die Zeitbasis einstellenden
Signal zusammenwirken, das aus der Wechselwir-
kung des Lesestrahls mit mindestens zwei Vorder-
und zwei Hinterkanten hervorgeht, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mindestens einaes der Muster
den versetzten Abschnitt des Mustars (37, 41) in
Zuordnung zu mindesten elnem Rand eines Paa-
res von Vorder- und Hinterkanten (36, 38), die mit
einem Paar von Vorder- und Hinterkanten (39, 40)
unter Definierung zweiter vorbestimmter Abstén-

de (A, B) entlang der Spurachse gepaart sind,.

aufweist, wobei beide Abstinde in den Grenzen
zweier aufeinanderfolgender Vielfache des Tei-
lungsschrittes {H) der Informationsaufzeichnung
liegen.

2. Aufzeichnungstriger nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB einer der Abstinde
{A, B) dem Abstand zwischen den Verderkanten
{36, 39) entspricht, und die Kanten (36, 38, 39, 40)
auf die Spurachse zentriert sind.

3. Aufzeichnungstrager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB einer der Abstinde
(A, B) dem Abstand zwischen einer Vaorderkante
(36, 39) und einer Hinterkante (38, 40) entspricht,
wobei die Muster (73, 74) vollstindig und symme-
trisch gegen die Spurachse versetzt sind.

4. Aufzeichnungstriger nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Muster (42, 43, 49,
51, 62, 53, 54) jewsils einen versetzten Abschnitt
aufweisen.
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5. Aufzeichnungstrager nach einem der An-
spriche 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, dag
eines der Muster (50, 10) vollstandig in der Spu-
rachse liegt.

6. Aufzeichnungstrager nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das in der Spurachse
liegende Muster eine Verlingerung eines zu den
Umgrenzungssektoren (D) des Seklors (S) gehd-
renden Musters (10) biidet.

7. Informationstrager nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daS zwei aufeinanderfol-
gende Muster (42, 43, 51, 52, 53, 54) symmetrisch
gegen die Spurachse versetzte Bereiche aufwei-
sen.

8. Informationstrager nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf ein einzelnes Muster
(49) zwei symmetrisch gegen die Spurachse ver-
setzte Abschnitte aufweist.

9. Informationstriger nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB er zwei Muster (49)
aufweist, die beide je zwei symmetrisch gegen die
Spurachse versetzte Abschnitte besitzen.

10. Informationstrager nach einem der Anspri-
che 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB das
auf die Spurachse zentrierte Muster (50} zwei
anderen Mustern zugeordnet ist, die eine auf die
Spurachse zentrierte Kante und einen gegen -die
Spurachse versetzten Abschnitt aufweisen.

11. Aufzeichnungstriger nach einem der An-
spriche 1 bis 2 und 4 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens eines der Muster wellig
ist.

12, Cptische  Spurverfolgungsvorrichtung  fOr
den Einsatz eines Informationstragers nach einem
der Anspriiche 1, 2 und 4 bis 10, mit Mitteln zum
Abtasten der Kanten der Muster und der gegen
die Spurachse verseizten Abschnitte derselben,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ubergange des
wieder in Form gebrachten Lssesignals, die far
die vorbestimmten Abstinde (A, B) bestimmend
sind, Ubergange in der gleichen Richtung sind.

13. Optische  Spurverfolgungsvorrichtung  far
den Einsatz eines Informationstragers nach An-
spruche 3, mit Mitteln zum Abtasten der Kanten
der Muster und der gegen die Spurachse versetz-
ten Abschnitte derselben, dadurch gekennzeich-
net, daB die Uberginge des wieder in Form
gebrachten Aufzeichnungssignals, die in Bezug
auf die vorbestimmten Abstande (A, B) bestim-
mend sind, Ubergénge in entgegengesetzter Rich-
tung sind.

14. Qptische Vorrichtung nach Anspruch 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Abtast-
mitte! Zahimittel, die eine Umgrenzung derjenigen
Ubergange liefem, welche die Kanten eines Mu-
sters kennzeichnen, und Interpolationsmittel auf-
weisen, welche das Zusammentreffen der Mitte
des punktférmigen Lesestrahls mit der Mitte (C)
des Musters zeitlich fixieren.
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The present invention relates to a data medium
which can be optically recorded along a track whose
elements are materialized in a surface by pre-engraved
patterns. Typically, such a data medium can be in the
form of a disk whose photosensitive surface is scanned
by an optical beam along a spiral trajectory whose pitch
is of the order of one micron. The invention of course
equally covers the case of a track whose elements are
constituted by concentric circles. The photosensitive
surface is scanned by a light spot of very small dimen-
sions which is used for recording data along a turn, for
example in the form of surface irregularities. In order
to assign the recording spot a precise position in the
photosensitive surface, each turn is marked out with pre-
engraved patterns which can alsoc be in the form of
surface irregularities. The pre-engraved patterns gener-
ally result from the method of manufacturing the data
medium and because of this their implantation complies
with a particular format which defines areas reserved for
the recording of data and, alternating with these, pre-
engraved zones which share the available space. This
particular arrangement is advantageous as the post-
engraving of a data medium for the purpose of placing
useful data on it has no effect on the service data
contained in the pre-engraving.

Service data is understood to be that which
enables the data to be correctly located along the track
and also that which enables, a priori, the organization
by means of appropriate addresses of the dividing up of
the memory plane into compartments.

The present invention relates more particularly
to the pre-engraved structure which enables the reading
Or writing spot to remain centred on the axis of the
track and which supplies the reference time points
enabling the sampling of the signals taking account of
their position along the track.

In the case of monospot scanning, it is con-
venient to provide a pre-engraved structure having off-
centre patterns in order to have a track following error
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signal obtained by the taking of samples and by comQ
parison. Such a structure furthermore comprises patterns
enabling the fixing of the sampling time points, in order
that the track following error signal has the appropriate
sign for maintaining a good centring of the spot in
relation to the track. These auxiliary patterns can be
oversized with respect to the reading spot in order that
they may be easily distinguished from the other patterns
available on the data medium, but this solution compli-
cates the carrying out of the pre-engraving. Because of
this one is lead not to oversize the auxiliary patterns
but to distinguish them by dividing up according to an
exclusive code.

A pre-engraved structure including an arrangement
of patterns organized as mentioned above has been
described in patent applications lodged in France on 12th
March 1982 in the name of THOMSON-CSF, with reference
numbers 82 04218, 82 04219, 82 04220 and 82 04221. Pre-
engraved structures having off set patterns are also
described in the documents EP~-A-0 077 641, EP-A-0 077642,
EP-A-0 077 643 and EP-A-0 077 644 published on the 27th
April 1983,

The pre-engraved structures referred to above
occupy a certain space on the data medium which thereby
reduces the space available for the storing of useful
data. In these known structures, the patterns intended
for éynchronization are placed in front of those which
are used for ensuring track following, which uselessly
elongates the pre-engraved area.

In order to overcome this disadvantage, the
invention proposes a compact pre-engraving structure
using patterns which link together the track following
and synchronization functions.

The subject of the invention is a data medium
which can be optically recorded along a track which is
marked out with pre-engraved zones alternating with areas
for recording useful data, each of the said pre-engraved
zones comprising at least two patterns having leading and
trailing edges, the said patterns enabling the detection
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of track following errors when being scanned optically
one after the other by means of a reader spot by
interaction with at least one portion of the pattern off-
centre in relation to the longitudinal axis of the said
track and a time base setting signal resulting from the
interaction of the spot with at least two leading edges
and two trailing edges, characterized in that at least
one of the said patterns has the said off-centre portion
of pattern associated with at least one edge of a pair of
leading and trailing edges paired with one pair of
leading and trailing edges defining along the track axis
two predetermined distances, each of them being included
between two consecutive multiples of the data recording
pitch.

The subject of the invention is also an optical
track following device using such a data medium.

The invention will be better understood by means
of the following description and of the appended figures
in which:

Figure 1 is an isometric view of a data medium
including a pre-engraving and essential units of a
monospot device enabling the recording and the optical
reading of useful data in reserved areas of a track to
be followed.

Figure 2 shows a pre-engraved structure of known
type together with the associated readout signals.

Figure 3 is an explanatory diagram.

Figure 4 shows a first example of a pre-engraved
structure according to the invention.

Figure 5 shows a second example of a pre-engraved
Sstructure according to the invention.

Figure 6 to 9 show other examples of pre-engraved
structures according to the invention.

Figure 10 is the electrical block diagram of a
device enabling the reading of data media produced
according to the invention.

Figure 11 shows another variant of pre-engraving
according to the invention.

In Figure 1 there can be seen a data medium, for
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example in the form a disk, including a layer support 1
which is permeable to optical radiation and a
photosensitive structure 2 whose interaction with an
optical recording radiation enables the transcription of
the incident data. By way of non-limitative example, the
upper surface of the layer support 1 comprises a hollow
engraving formed from micropits 10, 11, 12, 13, 14, which
form a pre-engraved relief. This relief is covered with
a photosensitive structure 2 which closely follows the
shape and which comprises the deposit of a sub-layer of
thermodegradable organic material and a thin metallic
coating. This coating can resist the heating produced by
the impact of an optical recording beam but it distorts
locally above a certain optical power threshold in order
to give rise to a bubble representative of the data which
was used to modulate the optical recording beam. The
invention is not limited to the case of photosensitive
bubble structures but also relates to other known photo-
sensitive structures, particularly those where the impact
of an optical beam causes an ablation, the rupture of a
diazo compound, a change of physical state or the crea-
tion of a latent image. Eacr micropit or each bubble
constitutes a pre-engraved or post-engraved pattern. This
pattern is demarcated on the sensitive surface of the
data medium by a closed contour and the assembly of
patterns forms the two-dimensional dividing up of this
surface into compartments. The annular area reserved for
the storage of data is generally contained between the
periphery 4 of the data medium and an inner circumference
5. It is subdivided into sections of track having a
radial width 1 and pitch p. Each section of track in
Figure 1 is contained between two dotted lines 6§ and 7
which are the turns of two interleaved spirals whose
centre is in principle located on the axis of rotation 2.
The centring of the data medium is provided by a centring
hole 3 whose bore, in principle centred in relation to
the spirals, corresponds to a bearing provided on the
rotary pin 15 of the drive motor 16. Another subdivision
of the annular area 4, 5 is provided according to a set
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of radii 8 and 9 which alternately define the angular
sectors D and S. The anqular sectors D are allocated for
the storage of useful data, while the angular sectors S
are reserved for pre-engraved patterns enabling, in
particular, the showing up of an optical track following
error. It must be understood that the structure of the
data medium shown in Figure 1 actually comprises a very
large number of track elements and a very large number of
sectors. The size of the sectors S has been exaggerated
in Figure 1 as the invention relates to the detail and
arrangement of these sectors. It is also useful to state
that the pit shape of the patterns 10 to 14 and the
expression "pre-engraved" do not limit in any way the
extent of the invention.

It is in fact possible to consider patterns
having no relief but being differentiated from the
environment by a differences in optical density or by a
change of optical reflectivity. The advantage of the
hollow or protruding pre-engraving is at the data medium
manufacturing level. In fact, the layer support 1 is a
copy in relief of a die manufactured using the technique
of exposing a photo resist. A glass blank provided with
a layer of photosensitive resin is placed in a recording
machine which uses, for the exposure, a laser beam which
is modulated in intensity and appropriately focussed. The
laser beam produces a 1light spot which is generally
circular and which is made to describe a trajectory, for
example a spiral trajectory. By modulating the intensity
of the laser beam the future centred patterns are defined
such as 10, 11, 12. In order to define the future off-
centre patterns 13 and 14, the point of impact of the
laser beam is off-centre, for example by means of an
acousto-optical deflector in order to create, in the
spiral trajectory, a transient radial off-centre of
predetermined amplitude. Given the pulse exposure mode,
each pre-engraved pattern closely follows the shape of a
more or less elongated mark having a leading edge and a
training edge which are similar in shape to that of the
spot used to obtain them.
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Figure 1 also shows other essential units of an
optical reading and recording device which uses the pre-
engraved data medium. In addition to the drive motor la,
it can be seen that in order to record useful data it is
necessary to provide an optical head 17 capable of
projecting a light spot 24 capable of illuminating an
element of track situated at a variable distance R from
the axis of rotation Z. For this purpose it is possible
to envisage that the optical head 17 receives a coll-
imated radiation 22 emitted by a fixed laser source which
is reflected by a pivoting mirror 19 towards a lens 21.
The beam 23 focussed by the lens 21 illuminates the
photosensitive structure 2 through the layer support 1
and gives rise to the spot 24 which can move from one
track element to the next under the control of the motor
20. A larger displacement of the spot 24 can be performed
by displacing the optical head 17 by means of the motor
18.

The optical interaction of the beam 23 with the
patterns carried by the data medium causes the light
which emerges from the portion of structure 2 illuminated
by the spot 24 to contain particular characteristics
which indicate the presence of the pattern, its location
in relation to the spot and, if necessary, the fact that
it has been post-engraved in order to store useful data.
The frontal section of the data medium shows the relief
of the pattern 10 located over three successive track-
elements. The two left-hand patterns reflect the pre-
engraving alone and it can be seen that the photo-
sensitive structure 2 closely follows the hollows of the
layer support 1. The right-hand pattern has been post-
engraved which results for example in a detachment of the
photosensitive structure 2 with the formation of a
bubble. Provision is not generally made for post-engrav-
ing the sectors S. The sectors D can, if necessary,
contain no pre-engraving.

The pre-engraved patterns 11, 12, 13 and 14
located in the sectors S have an important function in
marking the spatial positions of the track elements and
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the inter-track spaces separating them, and also for time
referencing the various stages of scanning the data
medium by the spot 24. The patterns 13 and 14 shown in
Figure 1 are more particularly intended to show up track
following errors while the patterns 11 and 12 are used
for resetting the time base.

In Figure 1 the photodetector means which pick
up the light which has interacted with the data medium
are not shown but they are generally disposed in such a
way as to collect the radiation returned through the lens
21 by the data medium. In the diagram shown in Figure 10
these means bear the reference 55.

Figure 2 illustrates a pre-engraved structure of
known type and the various electrical signals which
result from the optical interaction of this structure
with a spot 25 assumed to be centred on the longitudinal
axis of the track and then off-centre upwards or downwar-
ds as shown by the contours 25 and 26.

At (a) in Figure 2, the axis of the track has
been graduated with a pitch H by means of vertical dotted
lines numbered 0 to 14. This graduated area represents
the extent of a sector S framed by two sectors D each of
which comprises a continuous pre-engraved pattern 10. In
the graduated area, there has been provided an end space
followed by a first centred pattern 11 which occupies one
and a half graduations and a second identical centred
pattefn 12 shifted to the right by two and a half gradua-
tions. These two patterns 11 and 12 constitute an encoded
phase mark which an appropriate filter can recognize
without reacting to digital data present on the data
medium with the writing pitch H. In the graduated area,
there has then been provided two other patterns 13 and 14
which are off-centre in opposite directions in relation
to the axis of the track. The pattern 13, off-centre
upwards extends between the graduations 7 and 9 while the
pattern 14 off-centre downwards extends between the
graduations 10 and 12. The patterns shown in (a) in
Figure 2 are cross-hatched in order to show the fact that
they are analysed by the photodetector means, as appear-
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ing less reflective than their smooth environment.

At (b) in Figure 2 the diagram shows how the
readout signal supplied by the photodetector means
varies., The amplitude of the signal is represented
vertically with a low level 29 and a high level 27. The
curve 31 shown in solid line represents the readout of
the pre-engraved structure by a centred spot 24. It is
noted that in the region in which the spot interacts with
the patterns 13 and 14 the readout signal shows less deep
hollows but they are the same for the two off-centre
patterns. The curve 30 shown in dotted line represents
the variation of the readout signal with an off-centre
spot illustrated in (a) with the contour 25. It can be
seen that the interaction with the patterns 10, 11 and 12
results in less deep hollows and that the hollows cor-
responding to the interactions with the patterns 13 and
14 are displaced in opposite directions. This latter
comment shows that by sampling the readout signal at the
graduations 8 and 11 and by subtracting the samples, a
measurement of the off-centre of the spot in relation to
the axis of the track with an indication of the sign of
the off-centre is obtained.

The readout signal shown at (b) in Figure 2
contains no sudden transitions and consequently it is re-
shaped before being used for extracting useful data from
it. This re-shaping consists in creating a rectangular
signai whose transitions occur at the intersections of
the readout signal with a decision threshold represented
by the level 28.

The signal 32 re-shaped during a scanning with a
centred spot is shown at (c¢) in Figure 2. At (d), the re-
shaped signal 33 corresponds to a scanning with a spot
which is off-centre upwards according to the contour 25
and, at (e), the re-shaped signal 34 corresponds to a
scanning with a spot off-centre downwards according to
the contour 26.

As the re-shaped signal is used for resetting the
time base of the record-readout device, it is necessary
that the spot following error has the same effect on the
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position of the transitions whatever the sign of the
error may be.

In Figure 2 there have been shown at (d) and (e)
the off-centres resulting from track following errors.
Horizontal arrows show the tendency of the readout system
to detect the leading edges and trailing edges of the
patterns 11 to 14 earlier or later. When the off-centres
of transitions of the same direction are considered, it
can be seen that the phase marks 11 and 12 are detected
with a deviation between these transitions which is
substantially invariable with respect to the spot follow-
ing error. The same does not apply when considering the
detection of the tracking marks 13 and 14.

It is thus established that the pre-engraved
structure of Figure 2 gives satisfactory results because
the leading edges and trailing edges of the two phase
marks 11 and 12 alone are used for resetting the time
base while the only useful portion of the tracking marks
13 and 14 is constituted by the off-centre arrangement of
their edges. However this solution uses a large amount of
space since it uses four spaced marks and end spaces
between them and the adjacent data sectors.

In the light of the above, the invention proposes
a compacting of the pre-engraved structure which consists
in using at least two patterns at least one of which has
an off-centre portion associated with at least one edge
of a pair of leading and trailing edges paired with a
pair of leading and trailing edges defining along the
axis of the track two predetermined distances, each of
them being included between two consecutive multiples of
the data recording pitch.

Figure 3 shows a rough sketch which reveals the
concept of the invention well. In a system of axes T,R,
which defines the plane of the data medium surface and
where the axis of the track is directed along T, the
essential components of two pre-engraved patterns have
been shown without particularly complying with their real
contours. With regard to the revealing of a tracking
error AR of the spot 24, the positioning of the edges 37
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and 41 along R will be of importance. On the other hand
in order to define a good resetting of the time base, it
is the leading edges 36 and 39 and the trailing edges 38
and 40 which must be judiciously positioned.

The interaction of the spot with the leading edge
36 is illustrated in Figure 3 by making this edge form a
tangent with the contour 24, 25 or 26 of the reading spot
when it comes into contact with the left-hand pattern.
The curve 35 is the geometric locus of the centre of the
spot at the instant of the start of interaction and it
enables the setting error AT which results from the off-
centre of the spot AR to be revealed. In order for the
pre-engraved structure shown in Figure 3 to be recogniz-
able and separable from the useful data recorded with the
predetermined pitch H, two distances A and B are defined
by means of two leading edges and two trailing edges
which satisfy the condition that each of them is included
between two adjacent multiples of the pitch H; we there-
fore have:

kH < A < (k+1}H

mH < B < (m+l)H

where k and m are any integers. Typically, a half
integer distance is chosen to express the distances A and
B as a function of H.

In Figure 3 there has been shown between the
edges 39 and 40 the centre C of the pattern, since,
because of symmetry, it is the instant at which the
centre of the spot and the centre C have the same abscis-
sa which gives the surest indication for a resetting of
the time base. This instant is derived by linear inter-
polation of the instants corresponding to the spot
passing over the edges 39 and 40 which delimit the
pattern of centre C. Thus it is possible to overcome
faults relating to the defocussing of the spot and in the
production of the pre-engraving and, in addition, the
setting error AT is compensated.

Without leaving the extent of the invention, it
is also possible to define the distances A and B not
between edges of the same type as shown in Figure 3 but
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for example between the edges 36 and 40 on the one hand
and between the edges 38 and 39 on the other hand. The
latter mode of pairing edges is more sensitive to pre-
engraving and focussing errors but it lends itself to a
particularly compact production of the pre-engraving as
will be seen below.

Having given the general characteristics of the
pre-engraved structure according to the invention, it is
now possible to move on to other embodiments which are
included in the scope of the present invention.

In Figure 4 can be seen at (a) a first example of
a pre-engraved structure according to the invention. It
is located between the graduations 0 to 10 and is formed
of two patterns 42 and 43 each of which comprises a
central portion which is off-centre and two end portions
which are centred. Section (b) of Figure 4 shows the
shape of the readout signal, using the same references as
in Figure 2. the curve 44 in dotted and dashed line has
been added to illustrate the readout signal corresponding
to a spot which is off-centre according to contour 26 in
Figure 2. The curve 32 which can be seen in (c) of Figure
4 represents the re-shaped signal with indication of the
half integer distances A and B in relation to the gradu-
ation which can be seen in (a). The distance A is the
distance between two leading edges of the patterns 42 and
43, while the distance B is the distance between the
trail_ing edges. The difference between the patterns 42
and 43 is in the direction of the off-centre of the
central portion. In section (d) of Figure 4 can be seen
the signal 45 defining the sampling window of the readout
signal for the first pattern 42 and the signal 47 defin-
ing the sampling window of the second pattern 43.

The signals 46 and 48 represent the samples taken
with three heights which correspond to the three cases
envisaged in section (b) of Figure 4. The signals 45 and
47 are supplied by circuits synchronized with the time
base of the recording and reading device, which is reset
by means of the transitions of the signal 32. It is also
possible to produce the pre-engraved structure in a more
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compact way by using the configuration shown in (a) of
Figure 5. It is noted that this structure associates with
the central pattern 4% two framing patterns which can
consist in extensions of the pre-engraved groove 10 where
the useful data are post-engraved. The central pattern 49
comprises two portions off-centre in opposite directions
and two centred end portions. The framing patterns which
extend upstream of the graduation 1 and downstream of the
graduation 7 are necessary for defining at the extreme
left a trailing edge and at the extreme right a leading
edge. These two edges are paired with the edges of the
same type of the central pattern 49. The distances A and
B are indicated in (c) in Figure 5. The parts (b) to (d)
of Figure 5 are analysed like their homologous equival-
ents in Fiqure 4. The oblique central section of the
pattern 49 is optional but can remain without disad-
vantage.

As a numerical example, a pre-engraved configura-
tion structured as shown in Figure 5 can be based on a
clock period of 200 nanoseconds. Figure 5, like the other
figures, is subject to two interpretations as it represe-
nts a link between a geometric arrangement and the
representation of the electrical signals resulting from
this arrangement. This link of course results from the
track scanning speed v. A length such as the pitch H of
the graduation shown in (a) has a time homologue which is
a duration equal to the clock period. In the present
case, with a scanning speed of 8.25 m/sec provided with
a reading ray of 0.0705 m and a rotational speed of
approximately 1120 r.p.m., it can be seen that a clock
period of 200 nanoseconds corresponds to a bit length of
1.65 micron which takes the overall length of the sector
S of Figure 5 to 1.65 x 9 microns, or 14.85 microns. This
Sector § can be adjacent to blocks D each comprising 91
clock periods, giving a block length of 150.15 microns.

Typically, the pitch p of tracks is eqgual to 1.7
micron, with a track width 1 equal to 0.6 microns. This
track size is appropriate when the scanning spot diameter
at mid-height is taken as equal to 1 micron. The off-
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centre of the portions of the pattern 49 shown in Figure
5 as included between the graduations 3 and 4 and passing
through the graduation 5 is t 0.3 microns. This off-
centre represents the distance between the off-centre
axis passing though the centre of the width of an off-
centre section and the longitudinal axis of the track.
Typically, the width of the pattern 49 is constant and
equal to the track width 1.

Among other possible configurations, Figure &6
illustrates a pre-engraved structure which is derived
from the configuration of Figure 4 by substituting for
the pattern 43 a pattern 50 which has no off-centre
section whatsoever. Because of this, it is necessary to
provide on the data medium that a data sector D is framed
by two sectors S of the type shown in Figure 6 while
alternately changing the direction of off-centre of the
off-centre portion of the pattern 42. In fact the evalua-
tion of a tracking error of the spot requires the taking
into account of two samples which will be taken in turns
in two successive pre-engraved structures. In the case of
Figure 6 it is not necessary for the pre-engraved groove
10 to take part, by means of its extensions, in the
definition of phase marks, but it is of course possible
to omit the mark 50 and to have this phase mark function
performed by the extensions of the groove 10 towards the
mark 42.

- It is also possible, as shown in Figure 7, to
choose a pre-engraved structure configuration having
three patterns. The latter is derived from the configura-
tion of Figqure 6 where the pattern 42 is replaced by two
patterns 51 and 52 each of which has an off-centre
portion and a centred portion.

The system of Figure 7 supplies two track follow-
ing mark samples like the configurations of Fiqures 4 and
5 and it is possible to apply the comment made with
respect to Fiqure 6 to it relating to the possibility of
substituting for the pattern 50 extensions of a pre-
engraved groove 10.

The confiquration having three patterns is a
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variant of the configuration of Fiqure 7 in which the
centred pattern 50 is framed by patterns 53 and 54 which
resemble the patterns 51 and 52 but which are arranged in
another way in order to obtain distances A and B which
are equal and relatively small. In this case also it is
possible to replace the pattern 50 with extensions of
grooves 10.

The configuration shown in Figure 9 provides four
track following samples by repeating the pattern 49 shown
in Figure 5. Because of the repetition of the pattern 49
it is not necessary to make use of groove extensions 10
in order to define the distances A and B.

Figure 10 shows, by way of non-limitative ex-
ample, the electrical circuit of a data transcription
device adapted to the use of the pre-engraved structure
according to the invention.

This circuit comprises photodetector means 55
which supply the readout signal shown in (b) in PFigures
4 and 5. This readout signal is applied to the input of
the re-shaping circuit 56 and to the inputs of two
sampling circuits 61 and 64 which retain the sampled
value until the next sampling command. The outputs of the
circuits 61 and 64 are connected to the inputs of a
comparator circuit 60 which supplies a track following
error signal which is used to control the motor 20 which
directs the mirror 19. The sampling circuits 61 and 64
are controlled by a sampling windows generator circuit
68 which produces signals such as shown in (d) in Figures
4 and 5 with the references 45 and 47. The time reference
necessary for the marking of the sampling windows is
supplied to the generator 68 by a time base circuit 71.

The circuit 71 is fed with a clock 70 which
supplies the rate H of scanning the useful data which,
apart from resetting, corresponds to the graduation used

in (a) in Figures 4 and 5.

The circuit 71 also receives a resetting signal
coming from an interpolation circuit 59. It is the
detection of the phase marks which determines the func-
tioning of the interpolation circuit 59. For this pur-
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pose, the re-shaped signal supplied by the circuit 56 is
applied to two transition selector circuits 57 and 62.

The selector circuit 57 has a function of isolat-
ing the transition which, in Fiqures 3 to 9, marks the
start of the second phase mark and the selector circuit
62 is responsible for isolating the transition which
marks the end of this mark.

In order to make this selection, each selector
circuit 57 or 62 comprises a sampling window generator
which uses as a time reference any transition of the
reshaped signal having the appropriate sign. The sampling
window is produced for sampling the transition distant by
A or B from the starting transition. As it is necessary
for the selected transition to be actually one of those
which delimit the second phase mark, it is necessary
either to provide a sufficient dead space upstream of the
phase marks, or to locate the leading edge of the first
phase mark in agreement with the graduation which manages
the data distribution, or to accept at the input of the
selector circuits 57 or 62 only transitions in agreement
with the scanning of the phase marks.

The interpolator circuit 59 interprets the
instants of detection defined by the transitions coming
from the circuits 57 and 62 according to a division of
the clock cycle 70 supplied by a frequency multiplier
circuit 66 connected to the latter. The time references
allocated to these instants serve as digital data for
accessing an interpolation table which determines the
time base setting error taking as a reference the coin-
cidence of the centre of the spot with the centre C of
the second phase mark. This error is used by the time
base circuit for a resetting which takes place during
each scan of a set of phase marks. The taking into
account of the resetting error is commanded for example
by the transition selected by the circuit 62. The time
base 71 enables the synchronization of the routing of
useful data into a buffer memory 65 whose control is
provided by a timing generator 69.

The data enter intoc the buffer memory 65 after
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reshaping by the circuit 56. They are available at the
output 72.

The time base 71 also provides the control of a
sampling window generator 63 which selects with a circuit
58 one or more samples of the signal that measures
reading beam focussing error. This signal is supplied by
the photodetector means 55. The taking of samples of the
defocussing indicator signal can take place in a data
medium area which is free of pre-engraving or in pre-
engraved areas such as a centred area or two areas which
are off-centre in opposite directions. The circuit 58
controls the motor 67 which focuses the optical beam.

In the above description compact pre-engraved
structures have been described which use sinuous patterns
or step-shaped patterns. However, provided there is good
control of the dimensional characteristics of the pre-
engraving, an even greater compactness can be aimed for.

In Figure 2 it has been seen that the transitions
of the re-shaped readout signal undergo shifts related to
the spot following error with respect to the axis of the
track. By comparing the curves (d) and {({e), it can be
seen that the distance which separates the transitions of
the same direction corresponding to the scanning of the
leading edges of the patterns 13 and 14, changes when the
Spot moves away from the axis of the track. On the other
hand, considering a pair of transitions of opposite
direcfions which correspond to the scanning of a leading
edge of one of the patterns 13 or 14 and to the scanning
of a trailing edge of the other of these patterns, it is
noted that the inter-distance thus defined does not vary
in relation to the track following error. It is therefore
possible to further reduce the overall size of the pre-
engraved structure.

At (a) in Figure 11 there is shown a pre-engraved
structure made of two off-centre patterns 73 and 74 whose
leading and trailing edges are paired in a particular way
in order to enable a resetting of the time base.

The leading edge of the pattern 73 starts at the
graduation 2 and is paired with the trailing edge of the
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pattern 74 in order to determine a half-integer distance
B as shown at (c¢) in Figure 11. The trailing edge of the
pattern 73 is paired with the leading edge of the pattern
74 in order to determine another half-integer distance
A,

Compared with the structure of Figure 2 it can
be seen that the structure of Figure 11 enables the
entire elimination of the centred phase marks 11 and 12
and that it locates the marks 73 and 74 which serve for
detecting the spot following errors in relation to the
axis of the track 75 in such a way as to be able to use
the transitions of opposite sign which they produce for
resetting the time base. It will be noted that in Figures
4 to 9 it is transitions of the same sign generated by
the edges of centred patterns which define the distances
A and B.

The sections (b),(c),{(d) and (e) in Figure 11
need no particular comment, the same references denoting
the same elements as in the previous figures.

As explained before, the time base setting
deviation Ac is to be determined by estimating the
instant at which the centre C of the mark 74 and the
centre of the reading spot are in the same position.

For this purpose there have been shown, at (f) in
Figure 11, pulses 76 and 77 which respectively correspond
to the positive and negative transitions of the re-shaped
signal shown at (c).

In order to sample ‘the negative transition
produced when the spot meets the pattern 74, it is
necessary to generate a sampling window exclusively
centred on this transition which appears at the distance
A from the end of scanning the pattern 73.

By way of non-limitative embodiment, the first
transition selector circuit 57 (Figure 10} comprises a
counter incremented by the pulses coming from the fre-
quency multiplier circuit 66.

The resetting of this counter to zero occurs when
the elapsed time is slightly greater than the duration
corresponding to the time taken to travel the distance A.
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The counter begins its count when it receives a
pulse 76 and a logic circuit associated with the counter
forms a sampling window between a value slightly less
than the duration which corresponds to A and the zero
reset. This functioning is illustrated at (g) in Fiqure
11 where the rectangular shape 78 symbolizes the incre-
mentation up to A - ¢ and the rectangular shape 79
symbolizes the incrementation up to A + ¢. The distance
¢ is the half-width of the sampling window and it can be
seen at (g) that several windows F,, F,, F, are thus
generated by the pulses 76. The window F, is that which
enables the sampling of the negative pulse 80 as shown at
(h) in Figure 11. This pulse is supplied to the inter-
pPolation circuit 59 which determines a time reference H,
as shown at (k) in Figqure 11,

Having marked the reaching of the pattern 74
it is also necessary to mark the end of scanning this
pattern. This is carried out in the second selector
circuit 62 which comprises a counter which reacts to the
negative pulses 77 in order to define another sampling
window. At (i) in Figure 11 can be seen the rectangular
shapes 81 and 82 which represent B - ¢ and B + ¢ and at
(J) can be seen the selected pulse 83 which determines,
in the interpolator circuit 59,  a second time reference
Hy shown at (k) in Figure 11. By linear interpolation or
with the help of a table of values with two inputs, the
interpolator circuit 59 determines the time reference H,
shown at (k) in Figure 11 and finally the time error ac
which enables the resetting of the time base.

In the above description it has been seen how it
is possible to overcome the synchronization inaccuracy
due to the off-centre of the spot with respect to the
longitudinal axis of the track. It is a matter of pairing
the leading and trailing edges of two patterns in such a
way as to define two characteristic distances which do
not vary in relation to the off-centre of the spot. When
the pairing is based on a first marking by the two
leading edges and on a second marking by the two trailing
edges, these edges must be centred and in this case the
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patterns are partially off-centre to also enable the
detection of the track following error. When the pairing
is based on a marking by a leading edge and a trailing
edge, these edges are off-centre in opposite directions
in such a way that the detection of the track following
error and the time base resetting can be provided with
totally off-centre patterns. The use of sinuous patterns
has the advantage of reducing the synchronization inac-
curacy due to imperfections in the pre-engraving of the
patterns. The use of exclusively off-centre patterns
enables a higher compactness to be achieved, but on the
other hand requires a greater control of the dimensioning
of the pre-engraving. In any case, the solutions descri-
bed within the scope of the pPresent invention are dis-
tinctly more favourable than those which recommend that
the track following marks are preceded by one or more
preliminary patterns for directly controlling the sam-
pling of these marks.

The invention applies to any system with a
recordable layer. It is necessary to note that the pre-
engraving can include, in the areas reserved for the
transcription of useful data, sections which assist in
the determination of phase marks and whose extensions in
some way form a reverse pattern since its trailing edge
precedes its leading edge. The post-engraving resulting
from the useful data transcription can be such that it
produces an increased reflectivity of the data medium.
The result of this is that the re-shaped signal contains
no transitions due to useful data and that it is possible
to re-shape these data with a decision threshold having
a value higher than that used for the re-shaping of the
pre-engraving readout signal. This case occurs in parti-
cular when the data sectors are provided with a con-
tinuous pre-engraved groove and when the recordable layer
is a layer of bubbles whose detachment provides an
increase in reflectivity.
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CLAIMS

1. Data medium which can be optically recorded
along a track (6, 7) which is marked out with pre-engra-
ved zones (S) alternating with areas (D) for recording
useful data, each of the said pre-engraved zones compris-
ing at least two patterns (13, 14) having leading and
trailing edges, the said patterns enabling the detection
of track following errors when being scanned optically
one after the other by means of a reader spot (24) by
interaction with at least one portion of the pattern off-
centre in relation to the longitudinal axis of the said
track and a time base setting signal resulting from the
interaction of the spot with at least two leading edges
and two trailing edges, characterized in that at least
one of the said patterns has the said off-centre portion
of pattern (37, 41) associated with at least one edge of
a pair of leading and trailing edges (36, 38) paired with
one pair of leading and trailing edges (39, 40) defining
along the track axis two predetermined distances (A, B),
each of them being included between two consecutive
multiples of the data recording pitch (H).

2. Data medium according to Claim 1, charac-
terized in that one of the said distances (A, B) repre-
sents the spacing of the said leading edges (36, 39), the
said edges (36, 38, 39, 40) being centred on the said
axis.

3. Data medium according to Claim 1, character-
ized in that one of the said distances (A, B) represents
the spacing of one leading edge (36, 39) and one trailing
edge (38, 40); the said patterns (73, 74) being entirely
and symmetrically off~centre in relation to the said
axis.

4. Data medium according to Claim 2, character-
ized in that the said patterns (42, 43, 49, 51, 52, 53,
54) each have an off-centre portion.

5. Data medium according to either of Claims 2
or 4, characterized in that one of the said patterns (50,

10) is entirely centred in relation to the said axis.
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6. Data medium according to Claim S,
characterized in that the said centred pattern is an
extension of a pattern (10) belonging to the
framing sectors (D) of the sector (S) wherein the said
pre-engraved area is located.

7. Data medium according to Claim 2, character-
ized in that two successive patterns (42, 43, 51, 52, 53,
54) comprise portions which are symmetrically off-centre
in relation to the said axis.

8. Data medium according to Claim 2, character-
ized in that a same pattern (49) comprises two portions
symmetrically off-centre in relation to the said axis.

9. Data medium according to Claim 8, character-
ized in that it comprises two patterns (49), each having
two portions symmetrically off-centre in relation to the
said axis.

10. Data medium according either of Claims 5 or
6, characterized in that the said centred pattern (50)
is associated with two other patterns having a centred
edge and an off-centre portion.

11. Data medium according to any of Claims 1 and
2 and 4 to 10, characterized in that at least one of the
patterns has a sinuous shape.

12. Optical track following device intended for
using a data medium according to any of Claims 1, 2 and
4 to 10, comprising means for sampling the edges of
patterns and their off-centre portions, characterized in
that the transitions of the re-shaped readout signal,
which are determinant in relation to the said predeter-
mined distances (A, B), are transitions having the same
directions.

13. Optical track following device intended for
using a data medium according to Claim 3, comprising
means for sampling the edges of patterns and their off-
centre portions, characterized in that the transitions of
the re-shaped readout signal, which are determinant in
relation to the said predetermined distances (A, B), are
transitions having opposite directions.
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14. Optical device according to either of Claims
12 or 13, characterized in that the sampling means
comprise counting means supplying a framing for the
transitions which characterize the edges of a pattern,
and interpolation means enabling the determination of the
time of coincidence of the centre of the reading spot and
the centre (C) of the pattern.
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Entry Type 7.3 Staff ID. TR Auth ID. EO

*%%% END OF REGISTER ENTRY *¥¥w*
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RENEWAL DETAILS

" PUBLICATION NUMBER EP0169433 ///
PROPRIETOR(S)

THOMSON S.A., 173, bld Haussmann, F-75008 Paris, France

DATE FILED 09.07.1985
DATE GRANTED 13.12.1989
DATE NEXT RENEWAL DUE 09.07,1993

DATE NOT IN FORCE

DATE OF LAST RENEWAL 17.06.1992

YEAR OF LAST RENEWAL 08

STATUS PATENT IN FORCE




