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Oppfinnelsen angar et apparat for avlesning
av en opptegningsbarer pd hvilken er lagret f.eks. video-,
og/eller lydinformasjon i en optisk avlesbar, sporformet
informasjonsstruktur, hvilket apparat omfatter en strdlings-
kilde, et objektivsystem for & projisere strdlingen fra
strdlingskilden til en strdlingsf@lsom detekteringsinnret-
ning via opptegningsbareren, hvilken detekteringsinnretning
omformer avlesningsstrdlen fra strdlingskilden modulert av
informasjonsstrukturen, til et elektrisk signal, samt en
sentreringsdetekteringsinnretning som er forbundet med en
elektronisk krets for & utlede et styresignal for korrigering
avy sentreringen av avlesningsstridlen p& denr del av sporet
som skal avleses.

Med en sentreringsdetekteringsinnretning skal
hexr forstds en strdlingsfglsom detekteringsinnretning som
leverer et elektrisk signal som gir en indikasjon om avvikelsen
mellom sentrum av avlesningsflekken av strdlingen som proji-
seres p& opptegningsbareren og midten av spordelen som av-
leses..

I "Philips® Technical Review" Bind 33, nr. 7,
side 186~189, er beskrevet et apparat for avlesing av ehn
plateformet, rund opptegningsbarer. P& opptegningsbareren er
lagret et farvefjernsynsprogram. ‘Informasjonsstrukturen om-
fatter et spiralformet spor som bestdr av et antall fordyp-
nihger som er presset inn i Qpptegningsbareren,,og luminant-
informasjonen er inheholdt i frekvensen av fordypningene, mens
farve~pg lydinformasjonen er inneholdt i en variasjon av lengden
av fordypningene. P& informasjonsstrukturen fokuseres en av-
lesningsstrdle til en avlesningsflekk, hvis dimensjoner ligger

t stprrelsesorden av fordypningene. Ved & bevege opptegnings-
O
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bareren i forhold til avlesningsstralen, blir denne modu-

vlert i samsvar med den lagrede informasjon. En stralings-
fglsom informasjonsdetekteringsinnretning omformer modulasjonen
i avlesningsstrdlen til et elektrisk signal. I en elek-
tronisk krets bearbeides signalet slik at det er egnet for
mating av en farvefjernsynsmottager.

Ved avlesning av opptegnihngsbareren mé& det
sgrges for at sentrum av avlesningsflekken alltid er proji-
sert pd midten av sporet som avleses , ellers vil modulasjons-

_graden ay signalet som leveres fra informasjonsdetekterings-
innretningen bli for liten og krysstale kan opptre mellom

ti]l hyerandre grensende spof, Derfor md posisjonen av avles-
ningsflekken detekteres og korrigeres kontinuerlig.

For dette formdl har det kjente apparat et
hjelpedetekteringssystem med to delstrdler som fokuseres pa
kanten ay en spordel som avleses. For hver delstrile anvendes
en sarskilt hjelpedetektor, Forskjellen mellom utgangs-—
signalene fra disse hjelpedetektorer gir en indikasjon av
sentreringsgraden for avlesningsstrllen i forhold til sper-
delen som avleses. I tillegg til de optiske elementer som er
ngdvendig for selve avlesningen . av informasjonen omfatter sdle-
des det kjente apparat et antall optiske hjelpeelementer som
er mpdvendige for detektering av sentreringsfeil.

» Hensikten med oppfinnelsen er derfor & til-
‘Veiebriﬁge,et avlesningsapparat hvor sentreringsfeil kan de-
. tekteres yved anvendelse av et minimum av ekstra optiske ele-

menter.

Dette oppnas ifglge oppfinnelsen ved at sentrer-
ingsdetekteringsinnretningen og informasjonsdetekterings-
innretningen bestdr av to eller fire strilingsfglsomme detek-
torer som er anordnet i strdlegangen fra infbrmasjonsstruk-
fuxen I atskilte kvadranter ‘i et toakset koordinatsystem hvis
origo ligger i objektivsystemets optiske akse, hvis X-akse
strekkerseg i sporretningen og hvis Y~akse forlgper vinkelrett
pd sporxretningen, at utgangene fra to detektorer pd samme side
av Ywaksen er forbundet med bade en substraksjonskrets og en
summeringskrets, at utgangen fra subtraksjonskretsen og sum-
meringskretsen er forbundet med inngangen i en multiplikasjons-
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krets, og at utgangen fra multiplikasjonskretsen er forbundet
med et filter som bare slipper gjennom frekvenser som er
lavere enn frekvensen som svarer til to ganger den midlere
frekvens av informasjonsstrukturen, hvilket filter leverer
et styresignal for korrigering av sentreringen av avlesnings-
strélen,

Med uttrykket "detektorer" som er anordnet i
strdlegangen fra informasjonsstrukturen, skal forstds at
detektorene ligger i et plan i hvilket forskjellige orden av
avbgyning av avlesningsstrdlen modulert av informasjons-
strukturen exr tilstrekkelig distinkt , dvs. i et plan som

- ligger tilstrekkelig langt fra avbildningen av informasjons-

strykturen. .

Med uttrykket "hvis X-akse strekkerseg i
sporretningen og hVis'Yﬁakse forlgper vinkelrett p& spor-
retningen," skal forstds at de imagin®re projeksjoner av
disse akser pa informasjonsstrukturen strekker seg i spor-
retningen resp. p& tvers av sporretningen.

- Oppfinnelsen er basert p& den kjennsgjerning
at yed avléSning av informasjonsstrukturen soﬁ opptrer som

. todimensjonal.-aybgyningsgitter, vil sentreringsfeil resulte-

re I ekstra faseforskyvning mellom en delstrdle av nullte-
orden og delstrdle av hgyere orden. Disse faseforskyvninger
kan detekteres i str8legangen fra informasjonsstrukturen ved
hjelp av egnet anbringelse av detektorene. Ifglge oppfinnelsen
oppn&s referansesignal ved hjelp av de samme detektorer og

o

dette signal anvendes for & utlede et styresignal for & korri-

_gere sentreringen av avlesningsflekken i forhold til spordelen

gom avleses, Fordelen hermed er at referansesignalet og
signalet som gir en indikasjon for sentreringsfeil pavirkes
pé ‘samme mite ved eventuelle forstyrrelser i avlesnings-
systemet, slik som optisk stgy eller vibrasjoner av de optiske
elementer i avlesningsapparatet. Som fglge av den mite p&
hvilken signalene bearbeides , nemlig ved hjelp av sdkalt
synkron detektering, vil det resulterende styresignal for
gsentrexringskorreksjon vere uavhengig av disse forstyrrelser.

‘ En ytterligere fordel er at oppfinnelsens'an—

. yendbarhet ikke er begrenset til en bestemt fasedybde av
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informasjonsstrukturen. Med fasedybden skal her forstas
faseforskjellen mellom en delstrile av nullte orden og del-
strdler av fgrste orden. bevirket av detaljene i informasjons-
strukturen. Hvis informasjonsstrukturen er reflekterende og
bestédr av fordypninger som er presset inn i opptegnings~-
barerens'overflate, hvilke fordypninger er A/4 dype,

09 A er bglgelengden for avlesningsstrdlen er fasedybden '
lik ™ , Oppfinnelsen er sdledes anvendbar for amplitude-
strukturer hvis fasedybde kan antas & vare .

Den valgte fasedybde for informasjonsstrukturen
bestemmey imidlertid hvorledes informasjonsstrukturen for-
trinnsyis bgr avleses ,dvs, om summen av utgangssignalene
fra detektorene.pd en side av Y-aksen skal summeres til eller
subtraberes. fra summen av utgangssignalene fra detektorene
P& den andre side av Y—aksen.

I prinsippet ifglge oppfinnelsen anvendes bare
to detektorer. Ved anvendelse av fire detektorer kan det
~oppnés et bedre signal-stgy-forhold for informasjonsignalet
og for‘sentreringsfeiléignalét.

Det skal bemerkes at det allerede er foreslatt
i norsk patentsgknad nr. 760631 & detektere sentreringéfeil
ved hjelp av en ekstra detektor, som er anordnet i stralings-
banen fra informasjonsstrukturen. Alternativt kan to ekstra
detéktorer anvendes. Disse sistnevnte detektorer er imidler-
tid anordnet i samme kvadranter i det ovenfor nevnte imaginare
koordinétsystem og utgangssignalene fra disse detektorer er
ikke subtrahert fra hverandre for detektering av en sentrerings-
feil. For dynamisk detekteringsfeil i det tidligere fore-
sladtte apparat blir spordelen som avleses og avlesnings-

Elekken periodisk beveget i forhold til hverandre pd& tvers av
sporretningen under avlesningen, Dette krever en tillempning
enten av opptegningsbzreren eller avlesningsapparatet.

Oppfinnelsen skal nedenfor forklares narmere
under henvisning til tegningene.

Fig. 1 viser skjematisk en utfgrelsesform
av et apparat ifglge oppfinnelsen.

Fig. 2, 6, 6a, 7 og 8 viser eksempler pd strdlings-
fglsomme detekteringsinnretninger, anvendt i dette apparat og
viser ogsd hvorledes signalene tilveiebringes i de enkelte deler.
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Fig. 3, 4 og 5 viser prinsippet for oppfin-

nelsen. ‘
: Fig. 1 viser en rund, plateformet opptegnings-

berer 1 i radialt tverrsnitt. Informasjonsstrukturen antas

& vere reflekterende og har form av spor 3. Em strdlings-

kilde 6, f£.eks. en helium-neon-laser leverer en avlesnings-
atrxdle b. Et speil 9 reflekterer denne stréle mot et objektiv-
system 11, som skjematisk bare er vist som en enkelt linse. '
Banen for avlesnihgsstrdlen b omfatter en hjelpelinse 7, som
sikrer at avlesningsstrdlen i sin helhet faller p& objektiv-
systemets lysdpning. En strdlingsflekk med minimale dimen-
sjoner dannes sdledes i planet 2 i informasjonsstrukturen.

Avlesningsstrdlen reflekteres av informasjons-
strykturen under rotasjon av opptegningsbazreren om akselen 5
som strekker seg gjennom en sentral &pning 4, og tidsmodu-
leres 1 samsvar med informasjoner som er lagret i sporet som
avleses, Den modulerte avlesningsstrdle passerer igjen objek-
tiysystemet ogvreflekteres av et speil 9 i retning av strdlen
som leveres av stralingskilden. Stralingsbanen for avles-
ningsstrdlen omfatter elementer for & skille banene far den_
modulerte og den umodulerte avlesningsstrdle. Disse elementer
kan f.eks. omfatte en enhet som bestdr av et polariserings-
fplsomt deleprisme og en X/4-plate. For enkelhets skyld
er det pd fig. 1 antatt at denne enhet bestdr av et delvis
gjennomtrengelig speil 8. Dette speil reflekterer en del av
den modulerte avlesningsstrdle pd en strdlingsfglsom detek-
teringsinnretning 12. ’

De optiske detaljer i informasjonsstrukturen
er meget smd. Med en sporbredde pd 0,5 um og en sporavstand
pd 1,2 )m, og en midlere periode av informasjonsomradet som
antas & vere fordypninger pé& 3 pm p& en plateformet oppteg-
ningsbarer, kan informasjonen inneholde et treduve minutters
fjernsynsprogram pd et ringformet omrdde med en indre dia-
meter pd 12 cm og en ytre diameter p& 27 cm. Derfor m& avles-
ningsflekken vare meget n¢yakti§ sentrert i sporet som skal
avleses.

For a kunne detektere sentreringsfeil i samsvar

med oppfinnelsen, bestér“ detekteringsinnretningen 12 f.eks.
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‘av fire strilingsfglsomme detektorer som vist pa& fig. 2.
De fire detektorer 13, 14, 15 og 16 er anordnet i fire for-
skjellige kvadranter i et X-Y koordinatsystem. HVis en spor-
del som avleses projiseres pa detekteringsinnretningen, er
lengderetningen og tverretningen av spordelen parallell med
X-aksen resp. Y-aksen.
De fire detektorer er f.eks. anordnet i et plan
U, i hvilket en avbildning av lysé&pningen av objektiv-
systemet dannes ved hjelp av en hjelpelinse 28. For enkelhets
skyld er avbildningen (a') bare vist som et punkt p& fig. 1.
Detektorene 13, 14, 15 og 16 kan ogsd vare anordnet i et
annet plan, forutsatt at delstrdlene som avbgyes i forskijellig
orden av informasjonsstrukturen er tilstrekkelig distinkte.
Som vist pd fig. 2, blir utgangssignalene fra
detektorene 13 og 16 subtrahert fra hverandre ved hjelp av
en subtraksjonskrets 17 og utgangssignalene fra detektorene
14 og 15 subtrahert fra hverandre ved hjelp av en subtrak-
sjonskrets 18. Utgangssignalene fra subtraksjonékretsene 17
og 18 subtraheres fra hverandre i en subtraksjonskrets 19.
Ufédﬁéégiénalet fra denne krets er tilfgrt en inngang i en
multiplikasjonskrets 22. Utgangssignalet fra kretsen 22 til-
fpres et lavpassfilter 23. I utgangen fra dette filter opp-
trer det énskede signal Sr' slik det skal forklares narmere
nedenfor.

For avlesning av informasjonen i oppteg-
ningsbareren f.eks. et fjernsynsprogram, kan utgangssignalehe
fra detektorene 13 og 16 summeres ved hjelp av en summerings-
krets 21 ogutgangssignalene fra detektorene 14 og 15 sum-—
meres ved hjelp av en summeringskrets 20. Utgangssignalene
fra summeringskretsene 20 og 21 kan subtraheres fra hverandre

i en subtraherinsgskrets 24. Informasjonssignalet S som

’
opptrer i utgangen av subtraksjonskretsen 24, dekodig i en
i1 og for seqg kjent elektronisk krets 26 og det dekodede signal
~gjpres synlig og hgrlig ved hjelp av en vanlig fjernsyns-
mottager 27. Signalet 324 tilfgres videre en andre inngang
i multiplikasjonskretsen 22.

Informasjonsstrukturen p& opptegningsbareren

bestdr av spor.som inneholder et antall omrd&der og mellom—
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liggende omradder, hvor omr&dene har form- av fordypninger
og kan ansees som et todimensjonalt avbgyningsgitter. Git-
teret deler avlesningsstrilen b i en delstrdle av nullte
orden og et antall delstriler av f@grste orden og et antall
delstréler av hgyere orden. En del av strdlingen fra del-
stridlene passerer apningen i et objektivsystem 11 og kan
konsentreres i et avbiidningsplan i informasjonsstrukturen.
I dette avbildningsplan blir de enkelte delstridler ikke at-
skilt fra hverandre. I planet for utgangsdpningen av objek-

tivsystemet eller i et plan i hvilket en avbildning av ut-

_gangsépningen dannes, blir imidlertid de forskjellige del-

straler mere eller mindre atskilt. Fig. 3 og 4 viser situa-
sjonen 1 utgangsdpningens plan.
P4 fig. 3 representerer sirkelen 30 med sentret
35 et tverrsnitt av delstrilen b (0,0) av f@rste orden i
planet for objektivsystemets utgangsdpning. Sirklene 31,
32, 33 og 34 representerer tverrsnittet av de diagonalt av-
bgyde delstrdler b(+1, +1), b(-1, +1) b(-1, -1), og b(+1, -1).
Forutén de i diagonal retning avbgyde del-
striler opptrer det ogsd delstrdler i sporretningen og pé&
tvers av sporretningen, nemlig delstrdler av (+1, 0) orden og
(=1, 0) orden , som skyldes fordypningene i sporet som av-

leses, og ogsd (0, +1) orden og (0, -1) orden som bare skyldes

_gitterstrukturen pa tvers av sporretningen. Fig. 4 viser

sirkler 41, 42, 43 og 44 som.representerer tverrsnittet av
delstrilene b(+l, 0), b(0, +1), b(-1, 0), og b(6, -1) i
planet for objektivsystemets utgangsépning. '

X-aksen og Y-aksen pd fig. 3 og 4 svarer til
X—aksen og Y~aksen p& fig. 2. Avstandene fra sentrene 36,
37, 38,39 ,46 og 48 for sirkleme 31, 32, 33, 34, 42 og 44
fra X-aksen er bestemt av A/g, hvor g er perioden for informa-
sjonsstrukturen i en retning pd tvers av sporretningen og

2 er bglgelengden for avlesningsstrdlen b. Perioden g kan

‘antas & vere konstant. Avstanden f fra sentrene 36, 37, 38,

39, 45 og 47 til Y~aksen er bestemt av \/p, hvor p repre-
senterer perioden av fordypningene i sporet som avleses.

For & bestemme en sentreringsfeil anvendes
endringer av fasen av de diagonale delstr8ler av fgrste orden

e et et e b '
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i forhold til delstrdlen av nullte orden.

I de skraverte omrdder p& fig. 3 overlapper
de forskjellige diagonale delstrdler av fgrste orden
b(+1, +1), b(-1, +1), b(-1, -1), og b(+1,. -1) delstrdlen av
nullte orden b(0' 0O) og det oppstdr interferense. Fasen
for de diagonale delstrdler av fgrste orden varierer med
hgy frekvens som skyldes bevegelsen av avlesningsflekken
over informasjonsstrukturen i sporretningen, og en lav fre-
kvens som skyldes en mulig bevegelse av avlesningsflekken i
retning pé tvers av sporretningen. Dette resulterer i in-
tensitetsvariasjoner i utgangsdpningen eller den effektive
utgangsdpning av objektivsystemet, hvilke variasjoner kan
detekteres f.eks. ved hjelp av detekteringsinnretningen pa
fig. 2.

N&r sentret av avlesningsflekken faller sammen
med sentret av en fordypning oppnds en bestemt faseforskjell
Y mellom en delstrdle av fgrste orden og en delstrile av
nullte orden. Verdien av § er avhengig av formen .av informa-
'sjonsstrukfuren, og i tilfelle av en struktur meg fordyp-
ninger, avhenger hovedsakelig av fasedybden av fordyp-
ningene. N&r avlesningsflekken bevegeg fra en‘f¢rste for-
dypning til en andre fordypning, vil fasen f.eks. av del-
strilen av fp@rste orden b(+1, +1) .i forhold til delstrdlen
av nullte orden gke kohtinuerlig med 2 7. Det md derfor antas
at ndr avlesningsflekken beveges i sporretningen vil fasen
av delstrdlen av fgrste orden b(+1, +1) i forhold til del-
strdlen av nullte orden endres med wt, hvor w er ¢yebliks—'
frekvensen som er bestemt av frekvensen av fordypningene i
spordelen som avleses og  av hastigheten med hvilken avles-
ningsflekken beveges over spordelen. 0Ogsad i tilfelle av en
bevegelse av avlesningsflekken pd tvers av sporretningen vil
fasen for delstrdlen av fgrste orden b(+1l, +1) i forhold til

delstrdlen av nullte orden endre seg. Denne faseforskyvning
A rxr
o]

kan uttrykkes med 2 1. hvor At er avstanden mellom
sentra av avlesningsflekkeﬁ og sentret for spordelen som av-~

leses.
Fasen ¢ t¥ 1, + 1) for de forskjellige diago-

nale delstriler av fgrste orden i forhold til delstrdlen av




? 149188

nullte orden kan fglgelig uttrykkes med :

¢ (+, +1) = ¢ + wt + 2w éé

6 (-1, +1)= ¢ - at + 2w—%£

6 (-1,-1) = ¢ - wt - 27 %5—
Ax

¢ (+1,-1) = yp+ ot - 21 g

Intensitetsvariasjonene i utgangsédpningen for
objektivsystemet som skyldes interferense mellom diagonale
delstrdler av fgrste orden og delstféler av nullte orden,
omdannes til elektriske signaler ved hjelp av detektorene
13,14, 15 og 16. De tidsavhengige utgangssignader Sl3' 514,
S15 og S16 fra detektorene 13,14,15 og 16 kan uttrykkes med :

513

A cos (Y + wt + 2nA§—)

Ar
S14 A cos (Y wt + 27 —a)

S15 = A cos (Y wt 2™ q)
A

= ' : -9 T_E

S16 = A cos ‘(¥ + wt 2 q)

hvor A er en konstant. .

Som vist pd fig. 2, blir signalene 313 og 816
substrahert fra hverandre og det blir ogsd signalene Sl4‘og
515' Signalene i utgangen fra subtraksjonskretsene 17 og 18
med :

$177 513 7 S16

- 8
14 15

B sin (Y + wt) sin (2 =
A

"l

QR Qe
2%,

B sin (y - ut) sin- (2

S =8

18
hvor B igjen er en positiv kostant. Signalene S17 og 818 sub-
traheres fra hverandre i en subtraksjonskrets 19 og utgangs-
signalet 519 fra denne krets kan uttrykkes med :
Ardx .

—) . sin o t

q Axr

hvor C igjen er en positiv konstant. Komponenten sin 2 7 —a

S19 ==-Ccos ¥ . sin (2 w

er ulike funksjon av Ar, slik at signalet 519 inneholder
informasjon om bide stprrelsen og retningen av sentrerings-
feilen for avlesningsflekken i forhold til sporet som avleses.

Komponenten sin w't varierer i tid avhengig av informasjons-
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.som er lagret i spordelen, men er avhengig av éentferings-
feilen Ar.

Som vist pd fig. 2 blir utgangssignalene fra
detektorene 13 og 16 summert i en summeringskrets 21.

Uttrykket wt i signalene S har samme fortegn, mens

Y

13 °9 516

fortegnet for 2 = i signalet S

13 er motsatt det samme

uttrykk i signalet S Som fglge herav vil reaksjonen i

16"
summen av signalene 813 og 516

feil vere vesentlig mindre enn define variasjon i signalet

som fglge av sentrerings-

Sl7‘ Summwn av signalene S og S er hovedsakelig be-

13 16
stegt av delstrdlene av fgrste orden som er avbgyet i spor-
retningen. Denne signalsum kan uttrykkes

TA ¥ )
2
q

521 =_S13 + 516 =D cos (¢ +  t) (L + m cos

hvor m er en konstant mindre enn 1, slik at fortegnet for

Sél ikke kan endre seg som fglge av sentreringsfeil. P&

samme mdte kan summen av signalene S14 + S uttrykkes

15
A r

q
Signalene 520 og 821 tilfgres den subtraksjons-—

S0 =Ecos (% - wt) (L+mcos  2m

)

krets 24, i hvis utgang fglgende signal opptrer :

’ A
- - I ;
824 = -F sin ] [l + mcos (2 7 q ) sin w t {
Etter multiplikasjonen i kretsen 22 blir dette
2
_ _ . . Ar Ag] LW
822—519x 824— G cos ¥ sin P sin(27 a—+ [l+m cos(27rq sin t

Komponenten sin? w t kan uttrykkes

'% - % cos. {2 wt); og komponenten sin Y cos Y kan uttrykkes
som ¥ sin (2 ¢y ), slik at :

S,,= Sin 2y K( A 1) sin (2 7 éﬁ—)[ 1 - coS (2w t)]

og er alltid positive. I uttrykkene ovenfor er D, E, F og G
positive konstanter. Signalet 822 passerer -sluttelig et lav-
passfilter 23, som bare slipper gjennom frekvenser som er
lavere enn frekvensene 2 w, slik at det oppn&s et signal :

Sr= sin 2 ¢ K(A r) sin (2 éLE ) . Da & er bestemt av
fasedybden som er konstant for en bestemt opptegningsbarer, er
ogsa sin 2y konstant.
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‘Fglgelig er signalet Sr en ulike funksjon év
sentreringsfeilen Ar, slik at ved hjelp av den beskrevne de-:
tektorinnretning og den beskrevne signalbearbeidelse, detek-
teres bade stgrrelse og retning av sentreringsfeilen. Sig-
nalet Sr kan ogsd anvendes for korreksjonav posisjonen av
avlesningsflekken i forhold til spordelen som avleses pa

i og for seg kjent mite, f.eks. ved & vippe speilet 9 i ret-
ning av pilen 10 (se fig. 1).

Komponentene K( A r). sin (27 éE_ ) kan skrives :
Ax iy . ,
% G [?in(2" Aqr) +§ sin (4 na—{a. P& fig. 5 representeres

funksjonene sin (2 m %E—) og %n sin (4 " A x ) av de stiplede .
kurver ll og l2 og sumfunksjonen av den heltrukne Xkurve 13.

Dette viser at i omrddet rundt A r = O, som er viktig for
A
servostyring, signalet % sin (4 7 EE_) ¢gker signalet

sin (2 m Ar ) ; og hellingen av kurven 1, rundt A r = ¢°

er steilefe enn for kurven ll' >
Det skal ogsd bemerkes at i de skraverte om-
rdder pd fig. 4, er delstrdlene som avbgyes i X-retningen
overlappet av delstrdlene som avbgyes i Y-retningen. Utgangs-
signalene fra detektorene 13, 14, 15 og 16 er derfor ikke
bare bestemt av interferensen mellom delstrdler av fgrste
orden og delstrdlerav nullte orden, som avbgyes i diagonal-
retning, men ogsd av interferensen mellom delstrdler av
fgrste orden som avbgyes i sporretningen og delstriler fra
fgrste orden som avbgyes pé& tvers av sporretningen, sdlenge
disse stridler faller innenfor 3pningen av objektivsystemet.
Faseforskjellen mellom f.eks. delstrdlen b (+1,
0) og delstrdlen b(0, +1) kan uttrykkes ved : w t + 2 néE— .
I dette uttrykk opptrer ikke lenger fasevinkel ¢, fordi bade
delstridlen b (+ 1, O) og delstrdlen b(0, +1)har samme fase-
vinkel ¥ i forhold til delstrdlen av nullte orden b(0, 0),
Interferense mellom delstridlene b(+ 1, 0), b(0, +1),
b(-1, 0) og B((0, -1) gir fg¢lgende signaler fra detektorene
13, 14, 15 og 16 :
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A

1]
S'13 =cos (wt-2m ro
: q
S'14 = COs (mwt-2m Aq r )
A r)
st =cos (-wt+ 27
15 ‘ q
5.16 =cos (+twt+ 27 é_E_)

Disse signaler behandles spd samme mite som

signalene Sl3, S147 S15 ©g 5,4 dvs. :

5'17 = s'13 - S'16 = +B' sin w t . sin(2 7w 3 L )
S
8'. . =8'., -8 _ =-B" sin w t . sin(2 T r )
18 14 15 g
og -
g _ g =C'sin2m L sin w t
19 = S 18

'
' 17
hvor B' og C' er positive konstanter. Signalene 519 og S'19
motvirker-ikke hverandre men forsterker hverandre, slik at
den beskrevne sentreringsfeil -detektering er mulig hvis

-C cos y er positiv eller cos Yy er negativ. ‘

S3 langt er bare delstriler av fgrste orden
behandlet. Det er klart at informasjonsstrukturen vil ogsé
avbgye strdlingen i he¢yere orden. Strdlingsenergien i
disse avbgyninger i hgyere orden er imidlertid s& liten og
avbgyningsvinklene er slik at bare en liten del av disse
delstrdler faller innenfor &pningen av objektivsystemet.
Derfor kan virkningen av disse delstrdler av hdyere orden
ses bort fra.

For & muliggjgre avlesnirgav en opptegnings-
bazrer, spesielt et optisk system, md frekvensen av informa-
sjonsstrukturen ligge innenfor bestemte grenser. Fig. 3
og 4 viser den:ﬁtuasjon hvor frekvensen i sporretningen og
vinkelrett pd sporretningen, svarer til halvparten av den
¢gvre grensefrekvens for det optiske avlesningssystem. Modu-

lasjonsgraden av informasjonssignalet 524 er da maksimal
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og modulasjonsgraden av sentreringsfeilsignalet Sr er

0gsd maksimal, N&r frekvensen for fordypningene i spor-
delen som avleses gker, vil delstrdlene av fgrste orden bli
avbgyet i en stgrre vinkel, dvs. avstanden f gker. Ved
en spesiell frekveﬁs som svarer til den ¢vre grensefrekvens
for det optiske system, vil det ikke lenger vare noen over-
lapping mellom delstrdlene av fgrste orden og delstrdlene
av nullte orden, og mellom delstrdlene av fgrste orden inn—
byrdes. Det vil da ikke lenger vare noen interferens. 1
omréddet som dekkes av detektorene og det er ikke lenger
mulig 8 utlede et informasjonsssignal. N&r avstanden fra
sentrene 36, 37, 38 og 39 til sentret 35 er proporsjonalt
med e? + £2, wvil den hgyeste frekvens for for-
dypningene i sporet for hvilken et sentrerings-fgil—

signal kan utledes vare noe lavere , f.eks. 15 % lavere enn
' 4 P8
den annen side hvis frekvensen av fordypningene narmer

den hgyeste frekvens for et informasjonssignal S

seg null, vil avstanden f ogsd narme seg null. De forskjel-
lige delstrdler av fgrste orden er da ikke lenger atskilt,.
slik at det ikke lenger er mulig & oppnd et informasjons-
signal. Den laveste verdi av frekvensen for fordypningene
ved hvilket et sentrerings-feilsignal kan utledes er noe
mindre enn den verdi ved hvilken et informasjonssignal
fremdeles kan oppnds. Den nedre grensefrekvens for fre-
kvensen pd opptegningsbareren ved hvilken sentrerings-
feilsignal fremdeles kan oppnds, er den frekvens ved hvilken
det fremdeles er mulig & utlede et informasjonssignal.

Det er klart at de samme betraktninqer'kan
gjgres for frekvensen av informasjonsstrukturen i retning
pPd tvers av sporretningen.

Det er sdledes en optimalverdi for frekvensen
av informasjonsstrukturen i sporretningen, og i retning péd
tvers av sporretningen, ved hvilken et optimalt sentrerings-
feilsignal kan oppnds. Det er imidlertid et bredt omride
for frekvensen rundt den optimale verdi innenfor hvilken
det er mulig & utlede et informasjonssignal og et sentrerings-
feilsignal med tilfredsstillende signal-stgyforhold.
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I apparatet p&d fig. 2 blir signalene fra
venstre og hgyre del av objektivsystemets utgangsdpning
subtrahert fra hverandre for & utbedre informasjonssig-

v  nalet (524). Dette apparat er sarlig egnet for avles=-
ning av opptegningsbareren med liten fasedybde eller liten
dybde av fordypningene.

I uttrykkene for Sr sin 2 ¢y nds da en maksimal
verdi for ¢y = _31—3—, hvor cosy er negativ.

For avlesning av en opptegningsbarer med stgrre
fasedybde er det & foretrekke 3 addere signalenenpé venstre
og hgyre side av objektivsystemets utgangsébning med hver-—
andre. For dette formal er subtraksjonskretsen 24 pa fig. 2

‘erstattet/med en summeringskrets 24' som vist med strekede
linjer p&:fig. 2. I tillegg er det mellom denne summerings-
krets og multiplikasjonskretsen lagt inn en faseforskyvnings-
krets, f.eks. et differensierings nettverk 25, som vist
med strekede linjer pd fig. ZV Det er da ogsa mul;g 4 sum-
mere utgangssignalene fra detektorene 13 og 15 og fra de-
tektorene 14 og 16. Signalbehandlingskretsen kan da for-

enkles som vist p& fig. 6.

I anordningen pd fig. 6 er fglgende signaler

bestemt :
(] =S + S =B, cos ¥ cos ( wt + 2 " A r )
60 13 15 1 q
s = 8 + 8 = B, cos v cos (w t -2 = —5—5;—4
61 14 16 1l q
= - = - . A _rysinow t
862 = SGO 861 = Clcosw sin (2w 3 ) |
- A r
863—360+361'D1 cos w[1+m.cos(21r -q—)]coswt

Komponentene i uttrykkene for S og S som

62 63
varierer med w t er%~ha1ve faseforskjgvet i forhold til

hverahdre, slik at ett av signalene S og S kan passere

62 63
faseforskyvningskretsen. Denne krets kan vare et differensi-
eringsnettverk. (Sammenlign elementet 25 pd fig. 2). For-
trinnsvis har imidlertid faseferskyvningskretsen 64 form av

en sdkalt faseldst slpyfe.
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Fig. 6a viser en krets 64 so inneholder en
oscillator 66 som leverer en konusfunksjon til utgangen 67
o9 en sinusfunksjon til utgangen 68 . Utgangen 67 er for-
bundet med en f@rste inngang i en frekVenssammenlignings-
krets 65, i hvilken frekvensen 66 sammenlignes med fre-
kvensen av signalet cos w t, hvis fase skal forskyves 90°.
Utgangssifnalet fra sammenligningskretsen 65 hilbakefgres
til oscillatoren, slik at frekvensen i oscillatoren korri -
geres slik at den er lik frekvensen av signalet Cos w t.
En sinusfunksjon méd den ¢nskede frekvens w oppnds da pé
utgangen 68 fra oscillatoren. '

Fplgelig omformes kretsen 64 signalet S til

63
et signal :

S64 = =-E . cos 4; + m.cos(2 T §4£)] sin o t

Multiplikasjon av signalene 562 og 564 og
filtrering gir signalet : .

= 2 i Ar,
Sr = Kl ( A 2z) . cos Y . sin (2 ¢ q )

hvor 31 er en funksjon av A z og alltid positiv. Bi,.éi:h )
Dl' og El er positive konstanter. Sr er en ulike funksjon aY
sentreringsfeilen A z. cos?y som er maksimal for en
fasedybde ¢ = n, slik at apparatet pd fig. 6 er egnet for
avlesning av en opptegningsbarer med en st¢rre fasedybde’

og ogsd& for en opptegningsbarer med en amplitudesfruktur

hvis fasedybde kan vere 7 radianer.

Istedetfor & utnytte hele utgangsdpningen av
objektivsystemet er det ogsd mulig & anvende bare halvparten
av denne. En slik anordning er vist pad fig. 7. Av det
foregéende vil det fremgd at fglgende uttrykk gjelder for
anordningen pd fig. 7 : )

, A
17 =815 = S;g = "B, sin (y + w t) . sin (2n £

q

S =85 + S

21 13 16 = Dy cos (U + wt) .[}+m cos(znAEE_)]

Etter en faseforskyvning w/2 for signalet S21
og multiplikasjon med det faseforskjoévne signal S f&r man:

822= G2 [% - %X cos’2(y + w f{]. sin (27 ér

17
) .[l+m cos

~"(2w%§5)]'
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Filtrering av dette signal gir signalet

Sr’ som kan skrives : \

S, 5 ( A r) . sin 2 7 P

B2, D2 og G2 er positive konstanter. K2 er en positiv

funksjon av A r, Dette uttrykk Sr inneholder ingen

funksjon av ¢, slik at apparatet pd fig. 7 er egnet for
avlesning av bd3de opptegningsba@rere med liten fasedybde og
opptegnihgsbarere med stor fasedybde.

Det skal bemerkes at ndr signalene fra hele
objeE?ivsystemeté utlgpsapning utnyttes, blir signal-stgy-
forholdet for informasjonssignalet og sentreringssignalet
bedre enn i det tilfelle hvor bare signalene fra halvparten
av utgangsédpningene utnyttes.

Oppfinnelsen er ovenfor beskrevet under forut-
setning av en rund plateformet opptegningsbarer med strilings-
reflekterende informasjonsstruktur. Det er klart at det
ogsd er mulig & avlese strdlingspasserbare opptegnings-
barere med et apparat ifglge oppfinnelsen. Opptegnings-
bareren beh¢vér heller ikke vere rund eller plateformet,
men kan ogsd vare en op tegningsbarer i form av et band med
mange informasjonsspor.

Med hensyn til informasjonsstrukturen skal be-
merkes at det bare er ngdvendig at denne struktur er lesbar
ved hjelp av optiske hjelpemidler. Denne struktur kan besté
av fordypninger i opptegningsba@reren, sorte of hvite omrdder
eéller f.eks. en magneto-optisk struktur. Bortsett fra et
fjernsynsprogram kan opptegningsbzreren f.eks. inneholde
digitalinformasjon for en datamaskin.

For & bestemme sentreringsfeil anvendes et
mgnster av interferens -linjer i objektivsystemets lys&pning,
hvilket mgnster frembringes ved interferens mellom del-
‘'str&len av nullte orden og delstrdlen av fgrste orden. Fasen
for linjemgnsteret i forhold til detektorene er bestemt av i hvil-’
ken grad aviesningsflekken er sentrert i forhold til sporet
som avleses . Frekvensen for linjemgnsteret er imidlertid
bestemt av graden av aviesnihgsstrélens fokusering i planet
for informasjonsstrukturen. For store fokuseringsfeil er

v >
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denne frekvensen hgy og for smd8 fokuseringsfeil er denne
frekvensen lav. Den mate pad hvilken fokuseringen korri-
geres er uvesentlig for foreliggende oppfinnelse og skal
derfor ikke beskrives narmere. Det skal imidlertid be-
merkes at fokuseringsfeil kan pavirke valget av detek-
torenes form p& fig. 7.

Det er ovenfor antatt at detektorene 13 og
16 har rektangulzry form. Reaksjonen av en rektangular
detektor péd et linjeformet intensitetsmgnster er en kurve
sOom varierer i samsvar med _§§££__ , hvor % er lik perioden
for linjemgnsteret. Denne kurve har en verdi av null hvis
perioden er lik bredden av detektoren. I det tilfelle vil
detektoren alltid se en periode av linjemgnsteret, uavhengig
av fasen av linjemgnsteret og er sdledes uavhengig av sentrer-
ingen. I st@grre fokuseringsfeil er perioden av intensitets-
mgnsteret mindre enn bredden av detektoren, og kurven vil
ha en negativ del. Dette betyr at servosystemet for sentrer-
ingen m& bevege avleéningsstrélen i gal retning og at en
multig sentreringsfeil vil gke. Ved & anvende rektangulare
detektorer er det altsd en risiko for som fglge av opptreden
. av fokuseringsfeil at servosystemet for sentreringen bevirker
at sentret for avlaesningsflekken ikke forblir i midten av
spordelen som avleses, men projiseres i en bestemt avstand
fra midtlinjen '

Dette problem kan overvinnes ved & anvende tre-
kantede detektorer istedetfor rektangulare detektorer. Fig. 8
viser et par detektorer 13' og 16' som kan erstatte detektorene
13 og 16 pd fig..7. Reaksjonskurven for de trekantede detek-
s;nx )2
Det er klart at dette problem ikke  opptrer hvis
avlesningsapparatet er forsynt med servostyring som sikrer at

torer fglger ( og har fglgelig ingen negativ del.

avlesningsflekken alltid forblir riktig fokusert p& informa-
sjonsstrukturen.
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Patentkrav.

1. Apparat for avlesning av en opptegningsbearer
pd hvilken er lagret f.eks. video- og/eller lydinformasjon i
en optisk avlesbar, sporformet informasjonsstruktur, hvilket
apparat omfatter en stralingskilde, et objektivsystem for

4 projisere strdlingen fra strdlingskilden pd en str&lings-
fplsom. detekteringsinnretning via opptegningsbareren, hvil-
ken detekteringsinnretning omformer avlesningsstrdlen fra
strilingskilden modulert av informasjonsstrukturen, til et
elektrisk signal, samt en sentreringsdetekteringsinnretning
som er forbundet med en elektronisk krets for 3 utledd . et
styresignal for korrigering av sentreringen av avlesnings-
strdlen pd den del av sporet som skal avleses, k arak ter i-
s ert ved at sentreringsdetekteringsinnretningen og
informasjonsdetekteringsinnretningen bestdr av to eller fire
stralingsfglsomme detektorer som er anordnet i strdlegangen
fra informasjonsstrukturen i atskilte kvadranter i et foakset
koordinatsystem (X,Y), hvis origo ligger i objektivsystemets
optiske akse, hvis X-akse strekker seg i sporretningen og
hvis Y-akse forlgper vinkelrett pd sporretningen, at ut-
gangene fra to detektorer pd samme side av Y-aksen er for-
bundet med bAde en subtraksjonskrets og en summeringskrets, at
utgangen fra subtraksjonskretsen og sdmmeringskretsen er for-
bundet med inngangen i en multiplikasjonskrets, og at ut-
gangen fra multiplikasjonskretsen er forbundet med et filter
som bare slipper gjennom frekvenser som er lavere enn fre-
kvensen som svarer til to ganger den midlere frekvens av in-
formasjonsstrukturen, hvilket filter leverer et styresignal
for korrigering av sentreringen av avlesningsstrdlen.

2. Apparat ifglge krav 1, med fire detektorer
karakterisert ved at utgangen fra den fgrste
subtraksjonskrets ‘hvis innganger er forbundet med detektorer
som befinner seqg pd den ene side av Y-aksen, og utgangen fra
den andre subtraksjonskrets hvis innganger er forbundet med
detektorer som befinner seg p& den andre side av Y-aksen, er
forbundet med inngangene i en tredje subtraksjonskrets som er
forbundet med en fgrste inngang i multiplikasjonskretsen, og
at utgangen fra en fgrste summeringskrets hvis innganger er
forbundet med detektorer som befinner seg pd den ene side av

Y-aksen og utgangen fra en andre summeringskrets hvis innganger
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er forbundet med detektorer som befinner seg pad den andre

side av Y-aksen er forbundet med en fjerde subtraksjons-

krets hvis utgang er forbundet med en andre inngang i multi-
plikasjonskretsen.

3. Apparat ifglge krav 1 med fire detektorer

ka rakterisert ved at utgangen fra detektorer
i fgrste og tredje kvadrant er forbundet med summerings-
kretsen og subtraksjonskretsen via en andre summeringskrets,
og utgangen fra detektorer i andre og fjerde kvadrant er for-
bundet med summeringskretsen og subtraksjonskretsen via en
tredje summeringskrets, og at det er lagt inn et faseforskyv-
ningsnettverk i en av forbindelsene mellom,summerinéskretsen
0g en av inngangene i multiplikasjonskretsen og mellom sub-
traksjonskretsen og den andre inngang i multiplikasjonskretsen.
4. ~Apparat ifglge krav 1, med to detektorer pa

den ene side av Y~aksen, k arak terisert ved at
en av forbindelsene mellom summeringskretsen og multiplika-
sjonskretsen og mellom subtraksjonskretsen og multiplikasjons~
kretsen omfatter et faseforskyvningsnettverk.

5. Apparat ifglge krav 4, k arakterisert
v e 4@ at hver av detektorne har form av et likebenet triangel hvis
'grunnlinje er parallell med X-aksen.
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