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Opfindelsen angdr et apparat til afla@sning af en strélingsre-
flekterende registreringsbarer, hvorpd information er registreret i
en optisk aflaselig, sporvist arrangeret informationsstruktur, hvil=-
ket apparat omfatter en strdlekilde, som tilvejebringer et aflase-
strilebundt, et objektivsystem til overfgring af aflasestralebundtet
til et strdlingsfglsomt detektorsystem via registreringsbeareren,
hvilket system omdanner aflasestrdlebundtet, som er moduleret af in-
formationsstrukturen til et elektrisk signal, og et opto-elektronisk
fokuseringsfeﬁldetektorsystem til bestemmelse af en afvigelse mellem
den gnskede og den faktiske position af fokuseringsplanet for objek-
tivsystemet, hvilket fokuseringsfejldetektorsystem omfatter et astig-

matisk element, der danner to astigmatiske brandlinjer, og en stri-
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lingsfglsom detektor placeret i et plan mellem de to astigmatiske
brazndlinjer, hvilken detektor omfatter fire underdetektorer, der er
anbragt i fire forskellige kvadranter af et taenkt X-Y-koordinatsy-
stem med X-Y-planet parallelt med de to astigmatiske brandlinjer, og
hvor X- og Y-akserne danner en vinkel pd 45° med de astigmatiske
brandlinjer af det astigmatiske element, idet underdetektorerne ved
korrekt fokusering belyses ens af strdlingen fra registreringsbare-
ren, hvorhos et fokuseringsfejlsignal tilvejebringes ved diagonal-
messig addition af udgangssignalerne fra underdetektorerne og sub-
traktion af sumsignalerne.

Et s&dant apparat er beskrevet i tysk patentansggning nr.72,501,
124. Dette apparat anvendes for eksempel til aflasning af en regi-
streringsbarer, hvorpad et (farve)fjernsynsprogram er registreret.
Informationsstrukturen bestdr s& af en mengde omrader vekslende med
mellemomrider i et spiralspor, hvilke omrdder og mellemomrader pé&-
virker et aflasestrilebundt pd forskellige mdder. Informationen er
for eksempel indeholdt i langderne af omradderne og af mellemomrader-
ne. For at opnd tilstrakkelig lang spilletid med en registrerings-
berer af begranset stgrrelse skal detaljerne i informationsstrukturen
vare meget smd. Hvis der for eksempel er registreret et 30 minutter
langt fjernsynsprogram pd den ene side af en pladeformet rund regi-
streringsbarer i et ringformet felt med en ydre radius p& ca. 15 cm
og en indre radius p& ca. 6 cm, er bredden af sporene ca. 0,5 /um,
og den gennemsnitlige langde af omriderne og af mellemomraderne vil
vaere ca. 1 /um.

For at muligggre at disse smd detaljer kan aflases, skal der an-
vendes et objektivsystem med en forholdsvis stor numerisk apertur.
Fokuseringsdybden for et s8dant objektivsystem er imidlertid lille.
Da afstanden mellem planet for informationsstrukturen og objektiv-
systemet i aflaseapparatet kan variere med et belgb, der er stgrre
end fokuseringsdybden, m& der findes foranstaltninger for at mulig-
ggre, at disse variationer kan detekteres, og at fokuéeringen kan
korrigeres.

~ Ifglge den nazvnte tyske patentansggning ggres i denne hensigt
etlstrélebundt, som er reflekteret af registreringsbazreren, astigma-
‘ tisk ved,rat en cvlindrisk linse er anbragt i banen for dette strale-
bundt>bag objektivsystemet. Mellem brandlinjerne for det astigmatiske
Asystem,‘der udggres af objektivsystemet og den cylindriske linse, er

der'anbragi en stralingsfglsom detektor, som bestdr af fire under-
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detektorer. Nir positionen af planet for informationsstrukturen @n-=

drer sig i forhold til objektivsystemet, vil formen af det billede,
som dannes pa underdetektorerne, ogsd =ndre sig. Denne &ndring i
formen kan detekteres ved at kombinere udgangssignalerne fra under-
detektorerne pad passende méde.

Nar det kendte aflaseapparat anvendes, kan der opstd praktiske
problemer. Stralingsfordelingen over den sammensatte detektor afhan-
ger ogsd af diffraktionen af stralebundtet hidrgrende fra detaljerne
i informationsstrukturen. Fgrst og fremmest fa&s diffraktion i langde-
retningen af et spor, som skal aflazses, som fglge af sekvensen af
omrdder og mellemomrdder. Variationerne i strélingsfordelingen over
den sammensatte detektor som fglge af denne diffraktion har h¢j fre-
kvens i forhold til fokuseringsfejlene, si at indflydelsen af denne
diffraktion pd fokuseringsstyresignalet kan elimineres elektronisk.

Endvidere optrader diffraktion i retning pd tvars af sporretnin-
gen. Denne diffraktion afhanger af positionen af aflasepletten, der
dannes pd registreringsbareren, i forhold til midten af det spor, der
skal aflases. Under samlingen af afleaseapparatet skal fokuserings-
fejldetektorsystemet indstilles sdledes, at nar midten af aflaseplet-
ten falder sammen med midten af et spor, der skal aflases, og fokuse-
ringen er korrekt, er fokuseringsfejlsignalet nul. Hvis aflasepletten
under aflasning af registreringsbareren imidlertid bevages fra midten
af det spor, der skal aflases, mod dettes kant, vil stralingsfordelin-
gen over den sammensatte detektor @ndres uafhangigt af fokuseringen.
Dette giver anledning til et fejlagtigt fokuseringsfejlsignal, sa at
fokuseringen af objektivsystemet indstilles forkert.

Aflasningsapparatet kan ogsd indbefatte et positionsfejldetektor-
system til bestemmelse af afvigelsen mellem midten af en strdleplet
pé& registreringsbareren og midten af et spor, som skal aflases, samt
et servosystem til korrigering af positionen af midten af aflaseplet-
ten. Positionsfejlsignalet afhanger ogsid af objektivsystemets fokuse-
ring. Hvis fokuseringen ikke er korrekt, vil positionen af stréle-
pletten ogsd justeres ukorrekt. Som fglge heraf vil fokuseringsfejlen
igen vokse. Det kan i s& fald hande, at bade servosystemet til foku-
sering og servosystemet til korrigering af positionen af strélepletten
i forhold til et spor, som skal aflases, bringes ud af stand til at
fungere korrekt.

N&r den optiske aflaseenhed pd vej til et specifikt afsnit i det
registrerede program bevages radialt hen over registreringsbareren
med hgj hastighed, vil kanterne af de enkelte spor, som enheden pas-
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serer, bevirke en andring i fokuseringsfejlsignalet. Fokuseringsservo-
systemet vil i sd@ fald trazde til ungdvendigt og med en hgj frekvens.
Nér fokuseringen af objektivsystemet korrigeres for at bevage dette
system, vil de hgjfrekvente styresignaler, der tilf@gres objektiv-
systemets styreorganer, fremkalde en generende raslelyd. Dertil komer,
at styreorganerne i sd fald vil bruge mere strgm.
; Da bfedden af sporet er mindre end afstanden mellem sporene, vil
- strélepletten i gennemsnit vere kortere ved sporene end mellem spo-
rene, nadr aflazseenheden hurtigt bevages pd tvaers af sporretningen.
Som f¢ige heraf vil det gennemsnitlige fokuseringsfejlsignal heller
ikke vare nul i tilfelde af en korrekt fokusering. Fglgelig vil foku-
'éeringen generelt justeres ukorrekt.

Indflydelsen af diffraktionen af strdlebundtet p& tvars af spor-
retningen er sarlig markant, ndr et sporafsnit, som skal aflases og
projiceres pa overfladen af underdetektorerne,~ i det fglgende kaldes
dette den "effektive sporretning" - danner en vinkel pa 45° med x- og
Y-aksen for den sammensatte detektor.

- Opfindelsen tager sigte p& en udfgrelsesform for det kendte af-
laséépparat, hvori diffraktionen i en retning pd tvars af sporretnin-
gén ingen indflydelse har p& fokuseringsfejlsignalet. Med henblik
" herpd er apparatet ifglge opfindelsen ejendommeligt ved, at en af
akserne (X,Y) i det koordinatsystem, i hvis kvadranter underdetekto-
rerne (A,B,C,D) er anbragt, er parallel med den effektive sporret-
ning (7).

Opfindelsen forklares narmere i det fglgende under henvisning
+il den skematiske tegning, hvor

fig; 1 viser aflaseapparatet ifglge opfindelsen, og

fig. 2a, 2b og 2c visér, hvorledes formen af pletten pa detek-

" toren varierer som funktion af fokuseringen.

I apparatet i fig. 1 betegnes en rund skiveformet registrerings-
barer ved 1. Informationsstrukturen er f.eks. en fasestruktur og
omfatter et stort antal koncentriske eller kvasi-koncentriske spor
"7, hvilke spor bestdr af en rakkefglge af omréder g og mellemomrd-
der t. Omréderne kan for eksempel vare placerede pa et andet ni-
:Veau pd registreringsbareren end mellemomréderne. Informationen kan
f.eks. vare et (farve)fjernsynsprogram, men der kan ogséd vare tale
om andre informationer, s&som f.eks. et stort antal forskellige bil-

leder, eller om digital information.
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Registreringsbareren belyses ved hjalp af et afla@sestralebundt
3, der hidrgrer fra en strilekilde 4, f.eks. en c.w.-laser. Et ob-
jektivsystem, der for overskueligheds skyld kun reprasenteres af en
enkelt linse 5, fokuserer str&lebundtet til en aflaseplet V pa
planet for sporene 2. Brandvidden for hjzlpelinsen 6 valges sd-
ledes, at objektivsystemets pupil er passende udfyldt. Aflzsestrale-
bundtet reflekteres fra registreringsbareren og er da moduleret i
overensstemmelse med den information, der findes i et sporafsnit,
som skal aflases. For at separere det indfaldende, umodulerede strale-
bundt fra det reflekterede, modulerede strélebundt findes der i stra-
lebanen en strdlebundtssplitter 8, f.eks. et delvis transparent
spejl. Strdlebundtssplitteren retter det modulerede aflasestrdlebundt
til en strdlingsfglsom detektor 9. Denne detektor er tilsluttet en
elektronisk kreds 10, der udleder et h@gjfrekvent informationssignal
Si og, som det skal forklares nzrmere nedenfor, et fokuseringsfejl-
signal Sf af lavere frekvens.

For at kunne detektere fokuseringsfejl indeholder strdlingsbanen
bag stralebundtssplitteren 8 et astigmatisk element 11l. Som vist
i fig. 1 kan dette element udggres af en cylindrisk linse. Der kan
ogsd opnds astigmatisme pd anden made, f.eks. ved hjelp af en plan
transparent plade, som placeres skrat i forhold til bundtet, eller
ved hijelp af en linse i skrd stilling i forhold til bundtet. I stedet
for &t brandpunkt har et astigmatisk system to astigmatiske brand-
linjer, der - set i aksial retning - optager forskellige positioner
og stadr vinkelret p& hinanden. Derfor vil objektivsystemet og den
cylindriske linse bibringe afl®sepletten V yderligere to brandlin-
jer 12 og 13. Den strdlingsfglsomme detektor 9 placeres i et plan,
der - set pa langs med den optiske akse - er beliggende mellem lin-
jerne 12 og 13, fortrinsvis pad et sted, hvor dimensionerne i to ind-
byrdes vinkelrette retninger af billedpletten plus aflasepletten V
s& meget som muligt er lig med hinanden i tilfelde af korrekt fokuse-
ring.

Med henblik p& at kunne detektere formen af pletten V' og der-
med omfanget af fokusering indbefatter detektoren 9 fire underdetek-
torer, som er beliggende i de fire kvadranter af et X-Y-koordinat-
system. Fig. 2a, 2b og 2c viser de fire underdetektorer A, B, C og
D i forhold til linjen 2, 2' i fig. 1, med de forskellige former
for pletten V' p& disse detektorer ved forskellige verdier af af-

standen mellem objektivsystemet og planet for sporene. X- og Y-aksen
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danner en vinkel pd 45° med aksen 15 gennem den cylindriske linse,
dvs. med de astigmatiske brandlinjer 12 og 13, medens X-aksen nu er
paraiiel med den effektive sporretning.

» Fig. 2a illustrerer den situation, hvor afstanden mellem objek-
tivsystemet og planet for sporene er korrekt. Hvis denne afstand er
for stor, vil brandlinjerne 12 og 13 vare beliggende narmere den
cylindriske linse 11. Detektoren 9 er i sd fald beliggende narmere
brandlinjen 13 end brandlinjen 12. Pletten V' har da den i fig.
2b viste form. Hvis afstanden mellem objektivsystemet og planet for
-sporene er for lille, ligger brandlinjerne 12 og 13 langere vak fra
den cylindriske linse, og brazndlinjen 12 1ligger nermere detektoren
9 end brendlinjen 13. Pletten V' har i s& fald den i fig. 2c viste

form.

7 Hvis signalerne fra underdetektorerne A, B, C og D reprasente-
res af SA’ SB' SC og SD’ udtrykkes fokuseringsfejlsignalet ved:

Sf = (SA + SC) - (SB + SD).

Det vil ses, at i tilfelde af fig. 2a er SAf Sc = 8 *+ Spr sé-

C
ledes at Sf = 0. For de i fig. 2b og 2c¢ illustrerede situationer er
signalet Sf negativt, henholdsvis positivt. Ved at addere signalerne
SA og Sc_til hinanden og signalerne SB og SD til hinanden og ved at
trzkke sumsignalerne fra hinanden opnéar man et utvetydigt fokuserings-
fejlsignal. Dette signal kan behandles elektronisk pd i og for sig
kendt madde til dannelse af et fokuseringsstyresignal, med hvilket man
kan korrigere fokuseringen af objektivsystemet, eksempelvis ved at
" bevage objektivsystemet i forhold til planet for sporene ved hjzlp

af en elektromagnetisk spole.
- N&r strdlingspletten V bevages pa tvers af sporretningen, vil
strilingsmengden p& f.eks. detektorerne A og B kunne vokse i for-
"hold til strélingsmengden til detektorerne C og D, uafhangigt af
fokuseringen. Da fokuseringsfejlsignalet Sf imidlertid fremkaldes
ved at trzkke signalerne SA og SB fra hinanden, kan man se bort

fra indflydelsen af denne bevagelse pd signalet Sf.

Det skal endvidere bemarkes, at det samme stralebundt kan an-
“vendes til afl®sning af informationen p& registreringsbareren og til-
frembringelse af fokuseringsfejlsignalet. Informationssignalet 5;
kan tilvejebringes ved f.eks. at addere signalerne fra de fire underdetektorer med
" hinanden. Variationerne i strdlingsfordelingen over underdetektorerne som fglge af
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en bevagelse af strilepletten V i retning pd tvers af sporretningen har i sd fald
en vasentligt lavere frekvens end variationerne i stralingsfordelin-
gen som fplge af sekvensen af omrader og mellemomrédder i et spor.

Ved at f¢gre sumsignalet SA + sB + SC + SD gennem et hgjpasfilter

kan indflydelsen af denne bevagelse pa tvars af sporretningen p& sig-

nalet Si undertrykkes.

PATENTEKRAYV

Apparat til aflasning af en strdlingsreflekterende registre-
ringsbarer (1), hvorpd information er registreret i en optisk aflae-
selig, sporvist arrangeret informationsstruktur (g,t), hvilket ap-
parat omfatter en strdlekilde (4), som tilvejebringer et aflasestra-
lebundt (3), et objektivsystem (5) til overfgring af aflasestrale-
bundtet til et strdlingsfglsomt detektorsystem (9) via registre-
ringsbareren, hvilket system omdanner aflasestralebundtet, som er
moduleret af informationsstrukturen til et elektrisk signal (Si),
og et opto-elektronisk fokuseringsfejldetektorsystem til bestemmel-
se af en afvigelse mellem den gnskede og den faktiske position af
fokuseringsplanet for objektivsystemet, hvilket fokuseringsfejlde-
tektorsystem omfatter et astigmatisk element (11), der danner to
astigmatiske brandlinjer (12,13), og en stralingsfglsom detektor
(9) placeret i et plan mellem de to astigmatiske brandlinjer, hvil-
ken detektor omfatter fire underdetektorer (A,B,C,D), der er anbragt
i fire forskellige kvadranter af et taenkt X-Y-koordinatsystem med
X-Y-planet parallelt med de to astigmatiske brandlinjer, og hvor X-
og Y-akserne danner en vinkel pa 45° med de astigmatiske brandlinjer
af det astigmatiske element, idet underdetektorerne ved korrekt fo-
kusering belyses ens af strdlingen fra registreringsbareren, hvorhos
et fokuseringsfejlsignal (Sf) tilvejebringes ved diagonalmassig ad-
dition af udgangssignalerne fra underdetektorerne og subtraktion af
sumsignalerne, k end e t e g n e t ved, at en af akserne (X,Y) i
det koordinatsystem, i hvis kvadranter underdetektorerne (3,B,C,D)
er anbragt, er parallel med den effektive sporretning (7).

Fremdragne publikationer:
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