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Description

La presente invention se rapporte aux disposi-
nts optiques de transcription de signaux mettant
en guvre un support dintormation eclaire par
une tache lumineuse servant a inscrire ou a lire
ges donnees numeriques ou analogiques selon
une piste pregravee. Hl est connu du document

Etektronik 1978 — 12, pages 31-34. de realiser sur -

un disque optique une piste pregravee necessaire
au positionnement radial d'une téte decriture
lecture, Cetle piste se decompose en eiements
adjacents qui sont a leur tour subqfvzses en
secteurs. L'ecmiture par ablabion des donnees
modifie les caractenstiques optiques de 1a piste
pregravee.

Le support en forme de disque sur lequel
lintormation doit étre inscrite a été pregrave. par
exemple en creux. selon un ensemble d'élements
de pistes agences selon des cercles concentri-
ques ou organisés selon les spires en spiraie. La
largeur des elements de piste est choisie légére-
ment inférieure au diametre de la tache lumineuse
el ces elements sont s, .3s par des plages
interpistes dont la largeur. est iégerement supe-
neure a ce diametre. La surface en reliet du
suppor recoit une couche mince appropriée a
finscription par voie thermooptigque. Cette dispo-
sition d'éléments permet d'expiorer ia piste avant
inscription. car l'interaction de la tache de lecture
aveC la piste fournit un rayonnement dispersé
dintensité réduite. alors que les plages interpistes
ne sont pas géneratrices de dispersion.

Tout se passe du point de vue détection.
comme si les pistes étaient plus sombres gue les
interpistes. Tout écart de suivi de piste peut donc
etre facilement détecté grace & ce contraste
damplitude. [orsque la couche recouvrant le
support est soumise au rayonnement inscripteur.
les zones inscrites sont éclaircies, ce qui contri-
bue a créer un bon'contraste e long de la piste.
Cependant ces zones éclaircies tendent a se
confondre avec la densité pius faible des interpis-
tes aveisinamts. ce qui tait perdre radialement le
contraste necessaire pour assurer un bon suivi de
piste

On voit donc que Iinscription nuit au bon
reperage radiat des pistes dans toutes les zones
ou la couche a emmagasine des donnees. Par
contre le contraste piste-interpiste reste bon dans
les zones depourvues d'inscriptions.

Le dispositit évoqué ci-dessus necessite donc
le suvt d’'une piste portee par le support d'infor-
mation. linvention concerne plus particuiiére-
ment les moyens de suivi de ladite piste. Ces
moyens servent & assurer 'exploration de la piste
par la tache lumineuse. et a cet effet ifs compren-
nent une detection optique des ecarts de suivi de
Piste et un organe de deplacement de la tache de
lecture actionne en vue de compenser les ecarts.

Un  dispositif  optique de transcription
comprenc habituellement une source de rayonne-
ment. un moyen moduiateur optique a commande
electrigue et des moyens pour permettre le suivi
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de la piste a lire ou enregistrer. LLa source de
rayonnement fournit un faisceau d'intensite suffi-
sante pour permetire I'enregistrement sur le Sup-
port dinformation. Le faisceau a la sortie du
moyen modulateur oplique est module en contor-
mite avec les signaux a transcrire présents a
I'entrée du moyen modulateur. Les moyens de
Sulvi de piste comportent au moins un moyen de
detection dans lequel le rayonnement donne
naissance a un signat qui agil sur des moyens
deflecteurs de faisceau pour assurer le suv: de
piste.

. exploration de la piste vierge pregravee ne
souleve pas de difficultes. mais i1l en va autrement
au cours de {inscription et lors dune lecture
effectuée apres que les donnees aient eie inscri
tes.

En effet, larsque I'on enregistre des données.
Fintensité de I'éclairement du support thange de
valeur de sorte que le rayonnement réfléchi ou
transmis par le support d'information subit une
modulation d'intensité qui n'existe pas en mode
de lecture. L'écriture se fait généralement avec
des intensités de faisceau notablement plus éle-
vées que celles requises pour ia lecture, ce qui
entraine une variation intempestive du gain de la
boucle de contre-réaction qui gére le suivi de la
piste. De plus, au cours de ces brusques change-
ments de niveau d'intensité, il se crée des phéno-
ménes transitoires qui conduisent a des instabili-
tes préjudiciables au bon fonctionnement de la
boucle de contre-réaction. Il est connu du docu-
ment EP-A-0035 236 (a considérer suivant 'article
54(3)) de bloquer e signal photodétecte lorsque
l'intensité du faisceau atteint ie niveau d'écriture.
Des moyens echantillonneurs bloqueurs conser-
vent une valeur acquise du signal photodétecte
juste avant l'augmentation d'intensité et ce,
jusqu’'a ce que cette augmentation ait cesse.

Lorsqu'on fit des pistes enregistrées, on detecte
un chapalet de zones éclaircies entrecoupées de
zones restées plus sombres. mais radialement le
contraste piste-interpiste devient irrégulier puis-
que seules les zones de la piste non enragistrees
ont conserveé leur contraste initial par rapport aux
interpistes.

La présente invention vise a paliier ces inconve-
nients en adoptant une technique d'achantilion-
nage rendant le suivt de piste insensible & la
modulation d'un faisceau d'écriture,

Dans le document US-A-3 919 697 est décrit un
dispositif de suivi automatique de piste pour
dispositit de lecture et d'eécriture optique de
donnees comportant un suppont d'information.
une sgurce de rayonnement optique associée 3
un objectif pour former dans la surface de réfé-
rence dudit support au moins une tache destinee
a l'exptoration d'un élément de piste appartenant
a un ensemble d'élements de piste adjacents ;
ledit dispositift de suivi comprenant des moyens
d'asservissement assurant le suivi dudit élément
de piste par ladite tache. des moyens photodetec-
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teurs recueillant 0n rayonnement emergeant de la
portion de ladite surface de référence éclairee par
ladite tache et des moyens echantilionneurs
rehant lesdits moyens photodétecteurs auxdits
moyens d’'asservissement pour effectuer des pré-
ievements de signal photodétecte au cours
dintervalles de temps correspondant a I'explora-
tnen de sites dedies au suivi de piste qui alternent
le long dudit element de piste avec des sites
dedies au stockage desdiles données. L objet de
la presente mvention est defini dans la revendica-
tion 1.

L inventicn sera mireux comprise au moyen de
la description qui suit des figures annexees parmi
lesguelies :

La figure | represente un dispositif d'inscrip-
ton de donnees avec exploration asservie dune
piste. : )

La figure 2 représente un dispositif d'inscrip-

- tion,

Les figures 3 et 4 sont des diagrammes expli-
catifs,

La figure 5 représente une premiere variante
de dispositif contorme a l'invention.

La figure 8 représente une seconde variante
de dispositif conforme a I'invention.

La figure 7 montre un ensemble de diagram-
mes explicatifs,

La figure 8 représente une troisieme variante
de dispositit conforme a {invention.

Sur la figure 1. on peut voir un dispositif
d'inscription optique avec exploration asservie en
ce qui concerne le suivi de piste. Le faisceau 100
issu d'une source de rayonnement 1 traverse un
modulateur 2 pour en ressortir modulé en confor-
mité avec le signal & transcrire present sur la
borne d'entrée E. Le faiscean est déflechi par des
moyens deflecteurs 3, tei que par exemple un
miroir pivotant. il est ensuite focalise¢ sur une
piste du support d'information % par un objectif 4,
La surface ae\ référence 101 contenant la piste est
donc éclairée par une tache lumineuse qui par
exemple setend sur fa largeur « 1 - de fa piste.
Apres transmussion ou réflexion. le rayonnement
qui a interagit avec la piste est recu par un moyen
photodetecteur 6 duguel est issu un signal indica-
teur de l'ecart de suivi de piste par la tache
lumineuse. Ce signal est traite par le circunt
d'asservissement 7 : un moteur 8 relié & la sortie
du circuit d'asservissement 7 permet de modifier
Forientation des moyens deflecteurs 3 de fagon a
assurer le suivi de la piste.

A longine. le support d'information 161
comporte une pregravure destinge a matérialiser
des elements de piste vierge 110 disposes en
Spires concentriques. Pour inscrire Finformation.
la tache lumineuse projetée par !l'cbjectit 4 doit
sutvre un element de piste et y former par voie
thermo-optique un chapelet d'alterations perma-
nentes. La disposition de ces allerattons te long
de l'eiément de piste caracterise geometrique-
ment le signal modulateur a deux niveaux qui
commande le modulateur 2. La tache lumineuse
qui a servi a inscrire l'information peut servir
ensuite a la détection des alterations dans une
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phase de lecture ou il faut encore assurer te suive
de la piste. La boucle d'asservissement 7. 8 qui
es! chargeée du suivi de piste est soumise & deux
types de perturbations, Les unes sont observees
au cours de ia phase d'écriture. car !lintensite
lumineuse de la tache varie au rythme des altéra-
tions a créer le long de la piste. Les autres sont
observées au cours de la phase de lecture, car le
contraste optique nest pas le méme selon que la
tache explore une portion de piste alteree par
l'ecriture ou une portion de piste demeuree
intacte. Le gain de la boucle d asservissement
peut donc varier en grandeur et en signe et ce
defaut peut taire decrocher I'asservissement.

La figure 2 est une représentation d un dispos-
tit optique d'inscription. Le faisceau 100 ISSu de ia
source de rayonnement 1 traverse le modulateur
2, est deflechi par le moyen détlecteur 3 et se voit
focalisé sur le support d'information & par t'objec-
tif 4. Le taisceau modulé, par exemple en trans-
mission. par le support 5 donne naissance dans
&u moins un moyen photodétecieur 6 a un signal
electrique S. Des moyens échantillonneurs 11
disposes a la sortie du photodétecteur .6 prélevent
des echantillons du signal S et les transmettent a
entrée du circuit d'asservissement 7. Les
moyens échantillonneurs 11 efiectuent leurs pré-
levements au cours d'intervalles de temps ou
lintensité lumineuse de_la tache exploratrice de

-la piste a une valeur de repos correspondant & un

premier niveau d'éclairement du support d'infor-
mation. De ce fait, entre ces intervalles de temps,
le niveau d'éclairement peut changer sans que
cela se répercute sur ie fonclionnement de la
boucle d'asservissement de suivi de piste. A titre
d’'exemple non limitatit, en ce qui concerne le
circuit de la figure 2, le signai appliqué a l'entrée
E peu! prendre deux valeurs qui correspondent a
ia création d'une altération ou a la conservation
de I'é1at vierge de |4 piste. Ce signal est disponible
a i'entrée d'un circuit de commande 102 qui peut
étre constitué par un circuit comparateur a seuil 9
qui regoit ce signal sur son entree inverseuse et
Sur son autre entrée une tension de rétérence

Vref comprise entre les deux valeurs a ditieren-

cier. La sortie dy comparateur 9 est reliée a |'une
des entrées d'une porte « ET » 10 Qui recoit sur
Son autre entrée un signal d'horloge H. Ce signal
d'horloge fournit des impulsions destinées a

- commander le preléevement d'échantillon dans le

signal delivre par les moyens photodétecteurs 6.
A cet effet, la porte « ET » 10 a sa sortie reliée a
l'entree de commande des moyens échantillon-
neurs 11. Tant que le signal électrique a l'entrée E
reste inférieur a la tension Vref, la sortie du
comparateur 3 est 4 un niveau qui autorise le
franchissement de la porte « ET » 10 par le signal
d’hortoge H necessaire pour commander les pré-
levements par les moyens echantillonneurs 11.
Les divers signaux en présence sont represen-
tés sur fa figure 3. On a SUpposé que le signal a la
sortie des moyens photodetecteurs 6§ renferme
une composante destinee a mettre en évidence
un ecart de suivi de piste. Sur la figure 3en«b»
est representé en fonction du temps. le signal S a
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1a sortie des moyens DﬁotodétecFeurs 6. simulta-
nement sont representes sur la f;gure 3wasun
signal applique a l'entree £ oy alternent des
phases d ecriture correspondant ay depassemen_t
4u sewl Vrel et des phases intercalaires ou
‘amphitude du signal E est en dega du seuif. En
sessous du ciagramme (a) on a represente trois
portions de pistes adjacentes 110. 111 gt 112 et
‘@5 POSHIONS successives de la tache Iummeuse:
‘13 en exagerant les écarns de suivi. Les zones
o ecnilure sur f'elément de piste 110 sont symboli-
sees par des plages 114 qui correspondent aux
aurees pendant lesquelles le seuj Vret est
depasse par I\e signal E. Le signal S, delwvre par
s moyens echantilionneurs 11 est une suile
cechanillons representes en «C. sur g

hgure 3. On notera que la frequence du signal-

d horloge H est égale a la fréquence de decou-
page du signal E iliustrée en «a». mais cettg
frequence pourrait étre plus élevee de tacon a
prelever davantage d'échantillons. Pour assurer
une bonne reconstitution du signal d'ecant de
suivi de piste, il faut prélever ay moins deux
echantillons pour la plus haute fréquence conte-
nue dans cette forme d'onde. La reconstitution
du signal d'écart de suivi de piste peut se faire au
moyen d'un filtre passe-bas 17 disposé entre les
moyens échantillonneurs 11 et je circuit d'asser-
vissement 7,

Sur la figure 3. on voit que le signal S; repré-
senté en (c) est formeé des plages en trait plein
occupant les intervalles de temps ot le signal E
est inférieur au seuil Vréf, Ces plages sont en soi
suffisantes pour fournir aprés lissage une repro-
duction satisfaisante de la position de la*tache
lumineuse 113 par rapport & l'elément de piste
10 La figure 3 montre qu'une reproductipn
continue peut 8tre obtenue en faisant appel a des
moyens d'échantillonnage-blocage qui ont pour
fonction de prélever 'echantillon et de conserver
sa valeur en mémoire jusqu au prélevement sui-
vant. Cet aspect edt iliustré sur la courbe repre-
sentative du signal S; par des ptages en pointille
qui profongent la plage pleine qui les précede.

Les diagrammes de 1a figure 3 se rapportent ay
tas d'un signal inscrit de type numérique. La
lension Vref est avantageusement comprise entre
'es deux niveaux de tension respectivement
necessaires pour transcrire F'un et rautre etat
dun mot numeérique.

Au lieu d'utiliser toutes-les ptages non inscrites
disponibles comme feneétres d’echantillonnage.
on peut adopter a priori sur e support d'informa-
tion une disposition par blocs d'eécriture alternant
avec des plages vierges suffisamment rappro-
chees pour deétecter correctement lallure des
ecarts gde suwi de piste.

La ligure 4 montre en {a8) un agencement par
bloc du signal € 3 enregistrer. Les phases d'écri-
iure ont une duree T, el elles sont separees par
Ces plages de duree T, specialement destinees 3
'a detection des ecarts de suv) de piste. L'elerment
de piste 110 represente en (b} sur ta figure 4 n est
Inscriptible par les zones 114 que dans les plages
correspondant aux durees T. Le diagramme
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representé en (c) sur la figure 4 donne en fonc-
tion du temps I'ecan de suivi Ap. La courbe 115
représente I'evolution de lecart Ap. Les parties
116, 117 et 118 representent les echantillonnages
etfectues pendant les phases non inscriplibles de
duree T,. Le reperage des plages T. se fant ay
moyen d'un drapeau ou par tout autre moyen
approprie. Le trace en escalter qui prelonge
chague echantillonnage represente une conserva-
iton en memoire de Fechantillen. Dans certaing
Cas de detect:on d'ecart de sy de piste. 1l peut
etre necessaire de prevorr Plusieurs echantiilon-
hages enlre deux phases successives decriture.

Jusquici on a suppose que la boucle qui reaiise

-l suivi de piste est perturbee par les cthange-

ments d'intensite lumineuse necessies par l'ecr:-
ture de I'information le long d'une piste.

Une autre forme de perturbation peut étre
engendrée en phase de lecture a niveau d'éclaire-
ment constant. en efiet. le long d'une piste
préenregistrée, on peut former des zones ayant -
une interaction telle avec un taisceau de lecture !
que le signal de détection perde une partie du
contraste de prégravure et aille jusqu’a I'inverser,
Ceci ne peut que parturber Je fonctionnement du
dispositif de suivi de piste. Dans ce cas. I'inven-
tion prévoit de commander e prélavement
d’échantillon a parir du signal détecté. C'est
pourquoi selon une premiérewariante d'un dispo-
sitif selon I'invention représentée  la figure 5, le
dispositif comporte deux circuits comparateurs 3
seuil 9 et 14. Le premier Comparateur 9 permet,
comme précédemment, une comparaison sur lg
signal d'entrée E tandis que le second compara-
teur 14 permet une comparaison sur le signal S
disponibie 2 la sortie des moyens photodétecteyrs
6. Les signaux sortant des comparateurs 9 et 14
sont commutés Par un commutateur 103 en
fonction du mode de fonctionnement reteny. Le
signal sélectionne par le commutateur 103 est
appliqué a 'une des entrées de la porte .« ET » 10
atin d'autoriser }e Passage du signal d'horloge H.
Pour compenser leg divers retards et permettre
une mise en coincidence des signaux a l'entrée
de la porte « ET » 10, e signal d'entrée E traverse
un circuit a retard 12, Puis est comparé & une
tension VE réf dans le comparateur & seuil 9,
tandis qie le signat fourn; 4 ta sartie des moyens
photodétecteurs 6 traverse lyi un circuit a retard
13. puis est compare 3 une tension VD réf dans le
comparateur 14. Le signal sortant des moyens
échantilionneurs 11 est lisse et reconstitue apres
Passage dans un filtre passe-bas 17 Une variante
de I'invention, telle que décrite et reprasentee ala
figure 5. une fois les tensions de rétérences VE
ref ‘et VD réf, et les circuits a retard 12 et 13
judicieusement choisis, autorise un fonctionne-
ment de la boucle de contre-reaction a l'abri de
tout phénomene perturbateur d{ aux brusques
variations d'intensité lumineuse du faisceay
d'eclairement ou aux fluctuations produites par
certains passages de la piste lors de la iecture.

Un bon choix du code utilise pour le codage
des mots numerques permet de representer
Ceux-ci avec deux etats sans necessite de recourir



a des intervalles Uidentification entre mots. Ainsi,
on ne peut aveir a la sortie du modulateur 2 que
geux ntensites lurmineuses. li est alors avanta-
geux d adopter un disposiif tel que represente 3
la figure 6. dispositif dans lequetl le faisceau issy
ge la source de rayonnement ! se trouve divise en
deux failsceaux, par exempie par une lame semi-
r-ansparente 15 un faisceau de faible intensite
lumineuse 104 ou faisceau pilote et un faisceau
de forte intensite lumineuse 106 ou faisceau de
transceiption. Les deux faisceaux sont foCatises
par I objectit 4 sur ta surtace de reterence 101 de
fagon a eclairer le support 5 par deux taches se
succedant selon la piste pregravee 110. Les
rayons recueillis par les moyens photodetecteurs
6 en provenance des deux taches lumineuses
peuvent aboutir & creer des perturbations sur e
signai electrique delivré. Ces perturbations sont
eliminees par I'échantillonnage. L'intensite du
faisceau pilote 104 est par exemple de 25 % de
Fintensité fournie par le faisceau issu de la source
ge rayonnement 1. Le faisceau pilote 104 apres
avoir eté déflechi une premiére fois par la lame
semi-lransparente 15 est defléechi une seconde
fois par un mirotr auxiliaire 16. Apres deflexion
par le moyen déflecteur 3. il se trouve selon une

_girection légérement oblique par rapport au fais-

ceau d'inscription avant |'objectif 4. Le faisceau
pilote 104 aprés focalisation par {'objectif 4 sur la
surface de rétérence 101 donne une tache 105
présentant un taibie niveau d'intensité et permet-
tant le suivi de piste. Le faisceau de transcription
106 donne une tache lumineuse 107 plus intense,
Le signal présent sur la borne dentrée E peut
présenter deux états a savoir un premier état pour
commander au modulateur 2 de laisser passer le
laisceau de transcription 106 et un deuxieme état
pour commander au modulateur 2 deé couper ledit
taisceau. Un modulateur 2 de ce type fonctionnant
en tout ou rien est facile a fabriquer et faciie de
mise en ceuvre. Le signal present sur la borne
dentrée E étant numerique. it peut étre appliqué
directement’a I'entrée de la porte « ET » 10, via le
commutateur 103. sans avoir besoin d'un.circyit
comparateur de tension. Pour compenser les
divers retards. il s'avere nécessaire d'insérer un
circuit a retard 12 entre la borne d'entrée € et la
porte « ET » 10,

Jusqu'ici on a admis Gue le nombre d'échantil-
lons préleves etait suffisant pour garantir une
bonne reconstitution de la forme d'onde aprés

lissage par le filtre passe-bas 17. De plus, ceci |

Suppose que la durée de prélevement et le temps
separant deux echantillons successifs soient sen-
siblement constants. Pour garantir un meilleur
suivi a l'arde d'échantillons qui. compte tenu du
signal sur la barne dentrée E. presentent une
périodicité variable. on peut prévoir un moyen de
memorisation gui coopére avec les moyens
echantillonneurs 11 pour conserver la valeur d'un
echantilion jusqu'a I'apparition de l'échantillon
suivant. Le moyen de memorisation et les moyens
echantitionneurs sont avantageusement consti-
tues par un echantilionneur-bloqueur dont le
signal disponible a ia sortie iraverse le filtre
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passe-bas 17 avant d'étre applique a la boucle de
contre-reaction. Ainsi sur la figure 7. sont repre-
sentes ces divers signaux signal & ! entree E en
{a). signal S fourni par les moyens photodetec-
teurs & en (b) et signal a la sortie de | echantillon-
neur-nloqueur en (d). Le signal a la sortre de
I‘echantil!onneur-bloqueur est plus hdele que le
signal represente en (c) et qut correspond a un
simple fitrage. comme on peut le voir a la
tigure 7. L'utihsation d'un échantillonneur bio-
queur ameliore notablement e rapport
signalibruit.

Selon une variante de I'invention. la figure 8
represente un dispositif dans lequel le suvi de
piste met en ceuvre une technique de detection
basee sur la wobbulation. Dans (a description qui
suil. seule la boucle de contre-réaction va étre
explicitée, afin de mieux comprendre comment
coopére l'invention avec un dispositif &8 wobbula-
tion. Un circuit tel que représenté a la figure 8,
comporte un oscillateur local 18 qui fournit un
signal alternatif & sa sonie qui es! applique a
Fentrée d'un moyen deviateur auxiliaire 19 et a
Fune des entrées d'un détecteur synchrone 20.
En accord avec le théoreme de Shannon, la
frequence de l'oscillateur local 18 est choisie
intérieure a la moitié de la fréquence horioge H.
Le moyen déviateur auxiliaire 19 est disposé
avant I'objectif 4 et. dans le cas représenté a la
figure 8, le faisceau de pilotage 104 et ie faisceau
de transcription 106 le traversent. Ce moyen
déviateur auxiliaire 19 peut étre. par exemple. une
cellule de deaviation acousto-optique qui sert a
imprimer aux taches lumineuses 105, 107 un
déplacement radial 4 Ja fréquence de I'osciliateur .
focal 18. Le detecteur synchrone 20 recoit sur
'une de ses entrées le signal fourni par I'osciila-
teur local 18. et sur 'autre entrée, le signal issu
des moyens photodétecteurs 6 aprés avoir éte
échantillonné-meniorisé par les moyens échantil-
foneur-bloqueurs 11 et lisse par le filtre passe-bag
17. Le moteur 8, agissant sur les moyens de
déflexion 3. est commande par le detecteur syn-
chrone 20, afin de corriger toute erreur d'explora-
tion de la piste.

Revendications

t. Dispositil de suivi automatique de piste pour
dispositif de lecture et d'écriture optique de
données comportant un supponrt d'information,
une source de rayonnement optique (1) associée
4 un objectif (4) pour former dans la surface de
référence (101) dudit support au moins une tache
destinée a l'exploration dun éiément de piste
appartenant a un ensemble d'éléements de piste
adjacents ;. ledit dispositif de suiyi comprenant
des moyens d'asservissement (3. 6. 7. 8) assurant
le suivi dudit éléement de piste par ladite tache.
des moyens photodétecteurs {6} recueillant un
rayonnement emergeant de la portion de ladite
surface de reférence eclairée par ladite tache et
des moyens echantillonneurs {11) reliant lesdits
moyens photedetecteurs auxdits moyens d asser-
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.ssement pour effectuer aes prelevements de
sgnai photodetecte au cours d'intervalles de
temps correspencant A l'exploration de sies
cecies au suivi de piste. caracténse en ce gue
e support d information (5) est pregrave et que
2a mispesitt comporte un modulateur apligue
JJosiue entre ladite source et ledit objecti!,
sermettant ¢inscrire optiquement lorsque {'inten-
site du rayonnement module depasse un seuyll
onlensite precetermine et en ce que les sites
edes au suivi de piste sont des sites de pregra-
jure ayant consearve leurs Caracteristiques opti-
Jues. ces sites etant explores en moae a2 lectyre
Lar des moyens de detechon (13, 141 d un maoti!
2@ pregravure ardonnant lesdns prelevements

2. Dispositit selon la revendication | caracte-
1158 €N Cce que lesdits moyens echantiionneurs
1Pl recowvent sur une premiere entree tedrt stgnal
pnotodetecte (S et sur une seconde entree un
signal ordonnant lesdits prelevements lesquels
sont de meme effectués hors du mode de lecture.
pendant le mode d ecriture. au cours d une phase
{7-) @au cours de laquelle lad:te tache explore un
site dedie au sutvi de piste.

3 Dispositit selon 1a revendication 2. caracte-
rise en ce que le signal ordonnant lesdits prétéve-
ments. pendant |'écriture. agn par le truchement
dun circurt logigue & corncrdence {10} ayant une
entree relee a une horloge externe (H). afin
d assurer au moins un prelévement d’echantillon
dudit ssgnal photodétecte (S) pendant la phase
(T.) au cours de laquelle ladite tache explore un
site dedie au suivi de pista,

4. Dispositit selon la revendication 3, caracte-
rse en ce que plusieurs prélévements d'echantl-
icns sont effectués a l'intéreur de tadite phase
i1,

5. Disposttif selon 'une quelconque des reven-
dications 2 a 4. caraclérisé en ce que lesdits
moyens dechantitlonnage (11} comprennent un
circun échanmlcnneur-b!oqueur conservani la
valeur d'un echantillon jusqua la saisie de
I'echantilion suivant.

6. Dispositit selon iune quelconque des reven-
dications 1 a 5 caracterise en ce que lesdits
moyens d echantitlonnage {11} agissent sur des
moyens de deplacement (3. 8) de ladite tache via
des moyens electriques de lIssage (17).

Dispositif seton une gquelconqaue des reven-
dications 1 a 6, caracterise en ce gue lesdits
moyens d echanldlonnage (9. 10. 11. 14} son
relies a une premiere entree de moyens de detec-
ten synchrone (20) dyant une seconde entrée
recevant d un generateur {18} une forme donde
penocique et une sortie relige a i'entree de
commande de moyens de deplacement de fagite
tache (3. 8} la trequence de ladite torme d onde
periodingue etant au plus egaie a la moilie de lg
trequence de ladite horloge externe (H),

8 Oispositit selon la revendication 7. caracte-
f15€ en ce que ladite forme d onde periodique es!
appliquee a ladie entree de cormmande

9. Dispositit selon | une Quelconque des reven-
dicanons 23 5 caractense en ce que le reperage
dun site dede au suiv de piste lors de sa phase
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d'exploration (T.) est assure sur le suppor
d'information par la presence d un drapeau.

10, Dispesitd  selon  fune quelccnque  des
revendications 1 a4 9. caracierise en ce que deux
taisceaux sont localises par un objechf dans
iadite surtace de reterence. atin de produire deux
laches tumineuses qui se suwvent je iong d un
element de piste ; | un desdits faisceaux etant un
taisceau pilote et I'aulre desdils farsceaur stant
un faisceau decriture destine a la DostGravure
desdites donnees.

1t Dispositi!  seion |une quelcorgue  des
revendicabions precedentes, caracierise en o
que lesdites donness somt DL O, (e .-

ques agencees par plocs occupan! 16 oiles
dedies a leur postgravure.

12. Dispasitit  selon | une gueicongue des
revendications precedentes, caraclerise en ce
Qque l'alternance des siles structures et des sites
destines a la postgravure desdites donnees est
reguliere.

Claims

1. A device for automatically following a track
in an optical data reading and writing device,
comprising an information carrier. a light radi-
ation source (1) associated to a fens (4) for
creating at least one spot on the reference surface
(101) of said carrier. said s5pot being intended to
explore a track element belonging 10 a group of
adjacent track elements. said track lollowing
device comprising feedback control means {3. 6,
7. 8} allowing said spot to follow said track
element. photodetector means (6) receiving a
radiation from the portion of said reference sur-
face iluminated by said Spot. and sampting means
(1) connecting said photodetector means to said
feedback control means in order {0 sample the
photodetected signal during time intervals corre-
sponding to the exploration of sites dedicaied to
the track tollowing. characterized in that saig
tnformation carrier (5) is preengraved and that
said device comprises an optical modulator (2)
situated between said source and said lens. and
gllowing an cptical mnscription. if the intensity of
the moduiated radiation exceeds a predetermined
ntensity threshold. and that the sites dedicated to
the track foliowing are pre-engraving sites having
conserved ther optical characteristics, these sites
being explored in the reading mode by means (13.
14) for detecting a pre-engraving pattern com-
manding said sampling.

2. A device according to claim . characterized
in that the sampling means (11) receive on a first
input said photodetected signal {S) and on a
second input a signai commanding said sampling
which s also performed outside the reading
mede in a writing mode curing a phase (T.) In
which said spot explores a site dedicated to the
track foliowing.

3. A device according to claim 2, characterzed
i that the signal commanding said sampling
during the writing phase acts by switching a
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czical comncidence circuil (10). one mnput of
wnich 15 connected to an outer clock (H) n order
o ensure at least one sample extraction trom the
spatsdetected signai (S) during the ghase (T.1n
“NiCT sard Spot explares a site dedicated to the
~rack foliowing,

= A CeviCe acTording to claim 3 characterized

" thatl several sample extractions gre pertormed
Senirg sard phase (T

5 A device dCCOrging to any cne M craims 2o
J o charactenzed in that sma SAmMpiing magns (17
SOMDASE 4 sample and hold circun WUCH storey
e value o @ sampie untl the nexs sampie |5
tanan

o A cevice according to any one of ciarms 1 to
3 charactenized i that said Samplng means (11;
act on means (3. 8) for displacing the spet via
gieclricad smeothing means (17),

7. A device according to any one of claims 1 to
6. characterized in thal the sampling means (9,
12, 11, 14) are connected to a first input of
synchroneous detection means (20). a second
input of which receives from a generator (18) a
penodical wave and an output of which is con-
nected to the control input of the means for
dispiacing said spot {3. 8), the frequency of said
periodical wave being at most equal to half the
frequency of said external clock (H).

8. A device according to claim 7, characterized
i that said periodical wave is applied to said
contrel input.

9. A device according to any one of claims 2 to
. characterized in that the marking of a site
dedicated to the track toliowing during the explo-
ration phase (T} 1s ensured on the information
carrier by the presence ot a flag.

10. A device according to any one of claims |
16 9. charactenized in that two bundles are focai-
1sed by a ens onto said reference surface in order
{2 procduce two hight spots which foliow each
other along a track element, one of these bundies
beirg a pilot bundle and the other being a write
bundie conceived 1o postengrave said data.

11 A device according to any one of the
preceding claims. characterized in that saic data
are argital data arranged in biocks which occupy
ifie sites dedicated to they postengraving.

2 A device according 1o any one ol the
creceding claims. craracterized in that the alter-
TANNg sequence of structurared sites and siles
sencewved 1o postengrave said data s a regular
sequence

Patentanspriche

1 Vornchtung Zur automatischen
Spurvertalgung fur eine optische Datenlese- und
SChAreHVOrnCPUng. mit eimem Informanonstrager.
siner optischen Strahlungsquelle (1), die emnem
Dok (41 zugeordne! ISt um aut ger Bezugso-
Dertiache 1101) ges Tragers mindestens ainen zyur
Ertassung aines Spurelements aus einer Gruppe
nedenemancerlegender Suurelemenie bestimm-
ten Liohttiecn zy grzcugen. wobear die Verfolge-
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vornchtung Regelmuttel (3. 6. 7 g) aufwerst. die
die Verfolgung ces Spurelements durch den
Lichtlleck sicherstellen, wobe: Lichigetektormitte!
(6 eine von demjenigen Bereich der Bezugsober.
flache. der von dem Mleck beleuchiet wirg. ausge-
rende Strahlung autnehimen und Tastmuter 111,
e Lichigetektormittel mit dun Hegeimitein ser.
binden. um Entnahmen des Licntdetektorsigngs
N Zaiintervailen vorzunenmen e Ader Unre:-
ucnung von der gt nvertulaung gewidmetar
Stellen CNisprechen  Saouren qexennzeiChirie
dafl de- nrormanonstrager (3 vOrgraviert ast yne
dall die Vornehtung eman optscnen Modu:ator
(2} autwest, der zwescnen aer Queile ung Hem
Chrektiv liegt una eine optisthe oeschritung
ermoghcnt. wenn die Intensitat aer modulierien
Strahlung eine vorgegebene intensitatsschwelio
uberschreitet. und dall die der Spurvertolgung
gewtdmeten Stellen Vorgravursiellen sind. die
ithre cptischen Kennwerte unverandert erhalten
haben und im Lesemodus von Detektcrmitteln
{13, 14) fur ein Vorgravurmotiv  untersucht
werden. das die Signalentnahmen veraniafl,

2. Yornichtung nach Anspruch 1. gadurch ge-
kennzeichnet. dafl die Abtastmitie! (11) an einem
ersten Eingang das Ausgangssignal (S) des Licht-
detektors und an einem zweiten Eingang emn
Signal zugefuhrt erhalten, das die Signaient-
nahmen veranlaft, die auch auBerhalb des Lese-
modus wahrend des Schreibmodus in einer Phase
(T} durchgeiGhrt werden. in der der Lichtfleck
eine der Spurvertolgung gewidmete Stelle unter-
sucht,

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch ge-
kennzeichnet, dal das die Signalentnahmen ver-
anlassende Signal wahrend des Schreibens
durch Umschallung eines logischen Kainzidenz-
kreises (10) wirksam wird. der einen an esmnen
aufleren Takt angeschlossenen Eingang besitzt,
um wabhrend der Phase (T.). in der der Lichtfleck
eine der Spurverfolgung gewidmete Stelle unter-
sucht. mindestens eine Tasiprobenentnahme ages
Ausgangssignais (S) des Lichtdetektors zu pe-
wirken.

4. Vornehtung nach Anspruch 3. cacdurch de-
kennzeichnet.  daf mehrere  Tastprobenert-
nahmen innerhalt dieser Phase (T.; erfoigen

5. Vorrichtung nach einem behebigen der An-
spruche 2 bis 4. dadurch gekennzeichne!. daf
die Tastmitte! {11} einen Tast- und Hallekrers
enthallen, der den Wert einer Tastprobe tis zur
Edassung der nachsten Tastprobe speichern.

6. Vernichtung nach einem beliebigen der An-
spruche 1 tis 5. dadurch gekennzeichnet, daf
die Tastmuttel (11) ayt Mittel (3. 8} zur Verschie-
bung des Lichitlecks uber elekirische Glattungs-
mittel {17} einwirken.

7. Vorrichtung nach einem beliebigen der An-
spruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. daf
die Tastmittel (9. 10, 11 T4) an einen ersten
Eingang von Synchicndeleklormitteln {201 ange-
schlossen sing. deren zweiter Eingang von einem
Generator (18) eine periodische Welle emptangt
und deren Ausgang an den Steuereingang der
Lichtfleck-Verschiebemittel (3. 8) angeschiossen
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51 wober die Frequenz der ceriodischen Welle
nochstens gleich der Halfte der Frequenz des
auieren Takts (H) st

& Vornehtung nach Apspruch 7. Gadurch ge-

nennzewchnet. dafl die pericdische Weile an den
Jznpannten Steuvereingang angelegt wird.
T g Vornohtung nach emem behebigen der An-
struche 2 bis 5. dadureh gekennzeichnet. daf
se Erhennung emner der Spurvem‘olgung ge-
aiameten Stelle wahrend der Untersuchungsphna.
s¢ iT.) auf den lmorma:ionstrager durch das
Yornegen einer Kennmarke stchergestent sy,

0 Vornchtung nach einem beliebigen der An-
ietuihe o tis 8 dadureh gekennseichnet dafl}
swe Liohtbupdel von pinem Obiextiv auf die
mrrugsobertiache fokaigier sind. so daB rwe

[5]]
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Lichttiecken erzevgl werden, die entiang eines
Spurelements autelnandenorgen. wobe! ernes
dieser Sundel ein Pilotbundel und das andere emn
Schreibbundel 151 das zur Nachgravierung ger
Daten bestimmy 151

1. Yorrichtung nach einem behienigen der vor-
hergehenden Anspruche. dadurch gekennzeich-
net. dafll die Daten Cignaldaten sind. die n
Blocken Zusammengetalt sind. welche die hrer
Nachgrawerung gewidmeten Stellen besetzen

12 Vorrtch!ung nach einem beliebigen der vor-
hergehengen Anspruche. dadurch gekennzeich-
et dafl der Wechsel zwischen strurtunerian
Stelien und Stelienp. dre fur ghe N;u"hgraww:m;;
der Daten bestimmy sind. regelmafiin e
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Description

The present invention relates to optical devices
for the transcription of signals utilizing an information
carrier illuminated by a light spot serving to inscribe
or to read digital or analogue data along a preengraved
track. It is known from the document Elektronik 1978 -
12, pages 31-34, to construct on an optical disc a pre-
engraved track which is necessary for the radial posit-
ioning of a write-read head. This track is broken down
into adjacent elements which are, in their turn, sub-
divided into sectors. The writing by ablasure of the data
modifies the optical characteristics of the preengraved
track.

The carrier in the form of a disc on which the
information is to be inscribed has been preengraved, for
example in hollows, according to a group of track
elements arranged according to concentric circles or
organized according to the spiral turns. The width of the
track elements is chosen to be slightly less than the
diameter of the 1light spot and these elements are
separated by intertrack areas, the width of which is
slightly greater than this diameter. The relief surface
of the carrier receives a thin layer suitable for
inscription by thermo-optical means. This arrangement of
elements permits the exploration of the track before
inscription, since the interaction of the read spot with
the track provides a dispersed radiation of reduced
intensity, while the intertrack areas are not dispersion
generating.

Everything takes place from the detection point
of view as if the tracks were darker than the inter-
tracks. Any deviation from track following can thus be
readily detected, by virtue of this amplitude contrast.
When the layer covering the carrier is subjected to the
inscribing radiation, the inscribed zones are illumine
ated; this contributes to the creation of a good contrast
along the track. However, these illuminated zones tend to
coincide with the lower density of the adjoining inter-
tracks; this causes radial loss of the contrast which is
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necessary in order to ensure a good track following.

It is thus seen that the inscription is detri-
mental to the good radial referencing of the tracks in
all the zones where the layer has stored data. On the
other hand, the track-intertrack contrast remains good in
the zones which have no inscripticns.

Accordingly, the device set forth herein above
necessitates the following of a track carried by the
information carrier. The invention relates more par-
ticularly to the means for following said track. These
means serve to ensure the exploration of the track by the
light spot, and to this end they comprise an optical
detection of the deviations of track following and a
component for the displacement of the read spot, which
component is activated with a view to compensating the
deviations.

An optical transcription device customarily
comprises a radiation source, an electrically controlled
optical modulating means and means for permitting the
following of the track to be read or recorded. The radia-
tion source provides a beam of intensity sufficient to
permit the recording on the information carrier. The beam
at the output of the optical modulating means is modu-
lated in conformity with the signals to be transcribed
which are present at the input of the modulating means.
The track following means comprise at least one detection
means in which the radiation gives rise to a signal which
acts on means for deflecting the beam in order to ensure
the track following.

The exploration of the preengraved blank track
does not raise any difficulties, but the situation is
different in the course of the inscription and in the
course of a reading effected after the data have been
inscribed.

In fact, when data are recorded, the intensity of
the illumination of the carrier changes in value so that
the radiation reflected or transmitted by the information
carrier undergoes an intensity modulation which does not
exist in the read mode. The writing is generally
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undertaken with beam intensities which are significantly
higher than those required for the reading; this involves
an untimely variation of the gain of the feedback loop
which manages the following of the track. Furthermore, in
the course of these sudden changes of intensity level,
transient phencmena are created, which lead to instabili-
ties which are prejudicial to the proper operation of the
feedback loop. It 1is known from the document
EP A-0,035,236 (to be considered under Article 54(3)) to
hold the photodetected signal when the intensity of the
beam reaches the write level. Sample and hold means
maintain an acquired value of the photodetected signal
just prior to the increase of intensity, this taking
place until such time as this increase has ceased.

When recorded tracks are read, detection takes
place of a chain of illuminated zones interspersed with
zones which have remained darker, but radially the track-
intertrack contrast becomes irregular because only the
zones of the track which have not been recorded have
maintained their initial contrast in relation to the
intertracks.

The object of the present invention is to allevi-
ate these disadvantages by adopting a sampling technique
which makes the track following insensitive to the
modulation of a write beam.

The document US-A-3,919,697 contains a descrip-
tion of a device for automatically following a track for
an optical data reading and writing device comprising an
information carrier, an optical radiation source as-
sociated with a lens for creating at least one spot in
the reference surface of said carrier, said spot being
intended to explore a track element belonging to a group
of adjacent track elements; said following device com-
prising feedback control means causing said spot to
follow said track element, photodetector means receiving
a radiation emerging from the portion of said reference
surface illuminated by said spot, and sampling means
connecting said photodetector means to said feedback
control means in order to sample the photodetected signal
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during time intervals corresponding to the exploration of
sites dedicated to the track following, which alternate
along said track element with sites dedicated to the
storage of said data. The subject of the present inven-
tion is defined in claim 1.

The invention will be better understood by means
of the description, which follows, of the accompanying
figures in which:

Figure 1 represents a device for the inscription
of data with feedback controlled exploration of a track.

Figure 2 represents an inscription device.

Figures 3 and 4 are explanatory diagrams.

Figure 5 represents a first variant of a device
according to the invention.

Figure 6 represents a second variant of a device
according to the invention.

Figure 7 shows a set of explanatory diagrams.

Figure 8 represents a third variant of a device
according to the invention.

In Figure 1, it is possible to see an optical
inscription device with exploration which is feedback
controlled with regard to the track following. The beam
100 emanating from a radiation source 1 traverses a
modulator 2 in order to emerge therefrom modulated in
conformity with the signal to be transcribed which is
present on the input terminal E. The beam is deflected by
deflecting means 3, such as, for example, a pivoting
mirror. It is then focused onto a track of the informa-
tion carrier 5 by a lens 4. The reference surface 101
containing the track is thus illuminated by a light spot
which, for example, extends over the width "1" of the
track. After transmission or reflection, the radiation
which has interacted with the track is received by a
photodetector means 6 from which there has emanated a
signal indicative of the track following deviation by the
light spot. This signal is processed by the feedback
control circuit 7; a motor 8 connected to the output of
the feedback control circuit 7 permits the modification
of the orientation of the deflecting means 3 in such a
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manner as to ensure the following of the track.

Initially, the information carrier 101 comprises
a preengraving intended to represent substantively
elements of blank track 110 which are disposed in
concentric turns. In order to inscribe the information,
the light spot projected by the lens ¢ must follow a
track element and form thereon by thermo-optical means a
chain of permanent alterations. The arrangement of these
alterations along the track element characterizes geomet-
rically the modulating signal at two levels which com-
mands the modulator 2. The light spot which has served
to inscribe the information may then serve for the
detection of the alterations in a read phase in which it
is again necessary to ensure the following of the track.
The feedback control loop 7, 8 which is entrusted with
the track following is subjected to two types of distur-
bances. The disturbances of one type are observed in the
course of the write phase, since the luminous intensity
of the spot varies at the rhythm of the alterations to
be created along the track. The others are observed in
the course of the read phase, since the optical contrast
is not the éame, depending upon whether the spot is
exploring a track portion which has been altered by the
writing or a track portion which has remained intact. The
gain of the feedback control loop may thus vary in
magnitude and in sign, and this error may cause the
feedback control to become decoupled.

Figure 2 is a representation of an optical
inscription device. The beam 100 emanating from the
radiation source 1 traverses the modulator 2, is deflect-
ed by the deflecting means 3 and is focused onto the
information carrier 5 by the lens 4. The beam modulated,
for example in transmission by the carrier 5 gives rise,
in at least one photodetector means 6 to an electrical
signal S. Sampling means 11 disposed at the output of the
photodetector 6 extract samples of the signal S and
transmit them to the input of the feedback control
circuit 7. The sampling means 11 effect their extractions
in the course of time intervals in which the luminous
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intensity of the spot exploring the track has a neutral
value corresponding to a first level of illumination of
the information carrier. As a result of this, between
these time intervals, the level of illuminaticn can
change without this having any effect on the operation of
the track following feedback control loop. By way of non-
limiting example, with regard to the circuit of Figure 2,
the signal applied to the input E can adopt two values
which correspond to the creation of an alteration or to
the maintenance of the blank state of the track. This
signal is available at the input of a control circuit 102
which may be constituted by a threshold comparator
Circuit ¢ which receives this signal on its inverting
input and on its other input a reference voltage Vref
within the range between the two values to be differen-
tiated. The output of the comparator 9 is connected to
one of the inputs of an "END" gate 10 which receives on
its other input a clock signal H. This clock signal
supplies pulses intended to command the sample extraction
in the signal delivered by the photodetector means 6. To
this end, the "END" gate 10 has its output connected to
the command input of the sampling means 11. While the
electrical signal at the input E remains below the
voltage Vref, the output of the comparator 9 is at a
level which authorizes the clearing of the "AND" gate 10
by the cloék signal H which is necessary in order to
command the extractions by the sampling means 11.

The various signals which are present are repres-
ented in Figure 3. It has been assumed that the signal at
the output of the photodetector means 6 includes a
component intended to demonstrate a track following
deviation. Figure 3 represents at "b", as a function of
the time, the signal S at the output of the photodetector
means 6, and at the same time Figure 3 "a" represents a
[lacuna] applied to the input E where there alternate
write phases corresponding to the exceeding of the
threshold Vref and intercalating phases in which the
amplitude of the signal E is below the threshold. Below
the diagram (a) there are represented three portions of
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adjacent tracks 110, 111 and 112 and the successive
positions of the light spot 113, while exaggerating the
following deviations. The write zones on the track
element 110 are symbolized by areas 114 which correspond
to the durations during which the threshold Vref is
exceeded by the signal E. The signal S; delivered by the
sampling means 11 is a succession of samples represented
at "C" in Figure 3. It will be noted that the frequency
of the clock signal E is equal to the cut-off frequency
of the signal E, which cut-off frequency is illustrated
at "a", but this frequency could be higher, in such a
manner as to extract more samples., In order to ensure a
good reconstruction of the track following deviation
signal, it is necessary to extract at least two samples
for the highest frequency included in this wave form. The
reconstruction of the track following deviation signal
may be undertaken by means of a low-pass filter 17
disposed between the sampling means 11 and the feedback
control circuit 7.

In Figure 3, it is seen that the signal S; repre-
sented at (c) is formed of the areas in solid lines
occupying the time intervals in which the signal E is
below the threshold Vref. These areas are in themselves
sufficient to provide, after smoothing, a satisfactory
reproduction of the position of the light spot 113 in
relation to the track element 110. Figure 3 shows that a
continuous reproduction can be obtained by utilizing
sample and hold means, the function of which is to
extract the sample and to store its value in memory until
the following extraction. This aspect is illustrated on
the curve representing the signal S; by areas in broken
lines which extend the full area which precedes them.

The diagrams of Figure 3 relate to the case of an
inscribed signal of digital type. The voltage Vref is
advantageously within the range between the two voltage
levels which are respectively required for transcribing
both conditions of a digital word.

Instead of utilizing all the non-inscribed areas
available as sampling windows, it is possible to adopt
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a priori on the information carrier an arrangement in
write blocks alternating with blank areas sufficiently
close to detect correctly the form of the track following
deviations.

Figure 4 shows at (a) a block arrangement of the
signal E to be recorded. The write phases have a duration
T, and they are separated by areas of duration T, which
are specifically intended for the detection of the track
following deviations. The track element 110 represented
at (b} in Figuée 4 is inscribable by the zones 114 only
within the areas corresponding to the durations T,. The
diagram represented at (c) in Figure 4 gives, as a
function of the time, the following deviation 4Ap,. The
curve 115 represents the progression of the deviation ap.
The parts 116, 117 and 118 represent the samplings
effected during the non-inscribable phases of duration
T,. The referencing of the areas T, is undertaken by means
of a flag or by any other appropriate means. The step
trace which extends each sampling represents a storage in
memory of the sample. In certain cases of detection of
track following deviation, it may be necessary to provide
a plurality of samplings between two successive write
phases. |

Up to this point, it has been assumed that the
loop which performs the track following is disturbed by
the changes of luminous intensity which are necessitated
by the writing of the information along a track.

Another form of disturbance may be caused in read
phase at constant illumination level. In fact, along a
prerecorded track, it is possible to form zones having
such an interaction with a read beam that the detection
signal loses a part of the preengraving contrast and
proceeds as far as inverting it. This can only disturb
the operation of the track following device. In this
case, the invention provides for the commanding of the
sample extraction from the detected signal. For this
reason, according to a first variant of a device accord-
ing to the invention represented in Figure 5, the device
comprises two threshold comparator circuits 9 and 14. The
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first comparator 9 permits, as previously, a comparison
with respect to the input signal E, while the second
cemparator 14 permits a comparison with respect to the
signal S which is available at the ocutput of the photode-
tector means 6. The signals emerging from the comparators
9 and 14 are switched by a switch 103 as a function of
the mode of operation adopted. The signal selected by the
switch 103 is applied to one of the inputs of the "END"
gate 10 in order to authorize the passage of the clock
signal H. In order to compensate the various delays and
to permit a placing in coincidence of the signals at the
input of the "END" gate 10, the input signal E traverses
a delay circuit 12 and is then compared with a voltage VE
ref in the threshold comparator 9, while the signal
provided at the output of the photodetector means 6
traverses, in its case, a delay circuit 13, and is then
compared with a voltage VD ref in the comparator 14. The
signal emerging from the sampling means 11 is smoothed
and reconstructed after passage in a low-pass filter 17.
A wvariant of the invention, such as described and
represented in Figure 5, once the reference voltages VE
ref and VD ref and the delay circuits 12 and 13 have been
judiciously selected, authorizes an operation of the
feedback loop with protection from any disturbing phenom-
enon due to the sudden variations of luminous intensity
of the illumination beam or to the fluctuations produced
by certain passages of the track in the course of the
reading.

A good choice of the code utilized for the
encoding of the digital words permits the representation
of the latter with two conditions without the necessity

to have recourse to identification intervals between

words. Thus, it is possible to have at the output of the
modulator 2 only two luminous intensities. It is then
advantageous to adopt a device such as represented in
Figure 6, being a device in which the beam emanating from
the radiation source 1 is divided into two beams, for
example by a semi-transparent plate 15, a beam of low
luminous intensity 104 or pilot beam and a beam of high
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luminous intensity 106 or transcription beam. The two
beams are focused by the lens 4 onto the reference
surface 101 in such a manner as to illuminate the carrier
5 by two spots which follow one another along the preen-
graved track 110. The rays collected by the photodetector
means 6 originating from the two light spots may lead to
the creation of disturbances on the electrical signal
delivered. These disturbances are eliminated by the
sampling. The intensity of the pilot beam 104 is, for
example, 25% of the intensity supplied by the beanm
emanating from the radiation source 1. The pilot beam
104, after having been deflected on a first occasion by
the semi-transparent plate 15 is deflected on a second
occasion by an auxiliary mirror 16. After deflection by
the deflecting means 3, it is situated along a direction
slightly oblique in relation to the inscription beam in
front of the lens 4. The pilot beam 104, after focusing
by the lens 4 onto the reference surface 101, gives a
spot 105 exhibiting a low level of intensity and permit=-
ting the track following. The transcription beam 106
gives a more intense light spot 107. The signal present
on the input terminal E may exhibit two conditions,
namely a first condition to command the modulator 2 to
transmit the transcription beam 106 and a second con-
dition to command the modulator 2 to cut off said beam.
A modulator 2 of this type operating in all or nothing is
easy to produce and easy to implement. The signal present
on the input terminal E being digital, it may be applied

directly to the input of the "AND" gate 10, via the

switch 103, without requiring a voltage comparator
circuit. In order to compensate the various delays, it
proves to be necessary to insert a delay circuit 12
between the input terminal E and the "AND" gate 10.

Up to this point, it has been acknowledged that
the number of samples extracted was sufficient to
guarantee a good reconstruction of the wave form after
smoothing by the low-pass filter 17. Purthermore, this
assumes that the extraction duration and the time
separating two successive samples are substantially
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constant. In order to guarantee an improved following
using samples which, having regard to the signal on the
input terminal E exhibit a variable periodicity, it is
possible to provide a storage means which cooperates with
the sampling means 11 in order to store the value of a
sample until the appearance of the following sample. The
storage means and the sampling means are advantageously
constituted by a sample and hold circuit, of which the
signal available at the output traverses the low-pass
filter 17 before being applied to the feedback loop.
Thus, Figure 7 represents these various signals: signal
at the input E at (a), signal S supplied by the photo-
detector means 6 at (b) and signal at the output of the
sample and hold circuit at (d). The signal at the output
of the sample and hold circuit is more faithful than the
signal represented at (¢} and which corresponds to a
simple filtering, as can be seen in Figure 7. The use of
a sample and hold circuit improves, in particular the
signal-noise ratio.

According to a variant of the invention, Figure
8 is a device in which the track following utilizes a
detection technique based on wobbling. In the description
which follows, only the feedback loop will be explicitly
described, in order to achieve a better understanding of
how the invention cooperates with a wobbling device. A
circuit such as represented in Figure 8 comprises a local
oscillator 18 which supplies an alternating signal at its
output, which signal is applied to the input of an
auxiliary deflecting means 19 and to one of the inputs of
a synchronous detector 20. In accordance with Shannon’s
theorem, the frequency of the local oscillator 18 is
selected to be lower than one half of the clock frequency
H. The auxiliary deflecting means 19 is disposed in front
of the lens 4 and, in the case represented in Figure 8,
the pilot beam 104 and the transcription beam 106
traverse it. This auxiliary deflecting means 19 may be,
for example, an acousto-optical deflection cell which
serves to impress on the light spots 105, 107 a radial
displacement at the frequency of the local oscillator 18.
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The synchronous detector 20 receives on one of its inputs
the signal supplied by the local oscillator 18, and on
the other input the signal emanating from the photo-
detector means 6 after having been sampled-stored by the
sample and hold means 11 and smoothed by the low-pass
filter 17. The motor 8, acting on the deflecting means 3,
is commanded by the synchronous detector 20, in order to
correct any error of exploration of the track.
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Claims
1. A device for automatically fecllowing a track for
an optical data reading and writing device comprising an
information carrier, an optical radiation source (1)
assoclated with a lens (4) for creating at least one spot
in the reference surface (101) of said carrier, said spot
being intended to explore a track element belonging to a
group of adjacent track elements; said following device
comprising feedback control means (3, 6, 7, 8) causing
said spot to follow said track element, photodetector
means (6) receiving a radiation emerging from the portion
of said reference surface illuminated by said spot, and
sampling means (11) connecting said photodetector means
to said feedback control means in order to sample the
photodetected signal during time intervals corresponding
to the exploration of sites dedicated to the track
following, characterized in that said information carrier
(5) is preengraved and in that said device comprises an
optical modulator (2) situated between said source and
said lens, allowing an optical inscription, if the
intensity of the modulated radiation exceeds a predeter-
mined intensity threshold, and in that the sites dedi-
cated to the track following are preengraving sites
having conserved their optical characteristics, these
sites being explored in the reading mode by means (13,
14) for detecting a preengraving pattern commanding said
samplings.
2. A device according to claim 1, characterized in
that said sampling means (11) receive on a first input
said photodetected signal (S) and on a second input a
signal commanding said samplings which are also performed
outside the reading mode, during the writing mode, during
a phase (T,;) in which said spot explores a site dedicated
to the track following.
3. A device according to claim 2, characterized in
that the signal commanding said samplings, during the
writing, acts by switching a logic coincidence circuit
(10), one input of which is connected to an outer clock
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{(H) in order to ensure at least one sample extraction
from the photodetected signal (S) during the phase (T,)
in which said spot explores a site dedicated to the track
following.

4. A device according to claim 3, characterized in
that a plurality of sample extractions are performed
during said phase (T,).

5. A device according to any one of claims 2 to 4,
characterized in that said sampling means (11) comprise
a sample and hold circuit which stores the value of a
sample until the next sample is taken.

6. A device according to any one of claims 1 to 5,
characterized in that said sampling means (11) act on
means (3, 8) for displacing the spot via electrical
smoothing means (17).

7. A device according to any one of claims 1 to 6,
characterized in that said sampling means (9, 10, 11, 14)
are connected to a first input of synchronous detection
means (20), a second input of which receives from a
generator (18) a periodic wave form and an output of
which is connected to the control input of the means for
displacing said spot (3, 8), fhe frequency of said
periodic wave form being at most equal to half the
frequency of said external clock.(H).

8. A device according to claim 7, characterized in
that said periodic wave form is épplied to said control
input.

9. A device according to any one of claims 2 to 5,
characterized in that the marking of a site dedicated to
the track following during its exploration phase (T,) is
ensured on the information carrier ‘by the presence of a
flag.
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10. A device according to any one of claims 1 to 9,
characterized in that two beams are focused by a lens
into said reference surface in order to produce two light
spots which follow each other along a track element, one
of said beams being a pilot beam and the other of said
beams being a write beam intended to postengrave said
data.

11. A device according to any one of the preceding
claims, characterized in that said data are digital data
arranged in blocks which occupy the sites dedicated to
their postengraving.

12, A device according to any one of the preceding
claims, characterized in that the alternating sequence of
structured sites and sites intended to postengrave said
data is regular.
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Claims

1. A device for automaticaliy following a track
in an optical data reading and writing device.
comprising an infarmation carrier. a light radi-
ation source (1) associated to a lens (4) for
creating at least one spot on the reference surface
(101} of said carrier, said spot being intended to
explore a track element belonging to a group of
adjacent track elements, said track foliowing
device comprising feedback control means (3. 6.
7. 8) allowing said spot to follow said track
element, photodetector means (8) receiving a
radiation from the portion of said reference sur-
tace iluminated by said spot. and sampling means
{11) connecting said photodetector means to said
feedback control means in order 10 sample the
photodetected signal during time intervals corre-
sponding to the exploration of sites dedicated to
the track foliowing. characterized in that said
information carrier {5) is preengraved and that
said device comprises an optical modulator (2)
situated between said source and said lens. and
allowing an optical inscription. if the intensity of
the modulated radiation exceeds a predetermined
intensity threshold. and that the sites dedicated to
the track tollowing are pre-engraving sites having
conserved their optical characteristics. these sites
being explored in the reading mode by means (13,
14) for detecting a pre-engraving pattern com-
manding said sampling.

2. A device according to claim 1. characterized
in that the sampling means (11} receive on a first
input said photodetected signal (S) and on a
second input a signal commanding said sampling
which 1s also performed outside the reading
mode in a writing mode during a phase (T.} n
which said spot explores a site dedicated to the
track following.

3. A device according to ¢laim 2. characterized
in that the signal commanding said sampling
during the writing phase acis by switching a
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Ca.zal concidenca crrocuit (100 one input of
.-,»;.cn 15 connected 10 an outer clock (H) i order
«+ ensure at least one sample exiraction from the
~rotogetecied signal (S duning the ohase (T.}sn
. men osaic spot expiores a site dedicated to the
ceazw foliowing.

: A gevice according 10 claim 3. characlerized
- mai several sample extractons are ceriormed
cuor2 SIS phase T

: CeviCe aCCorcIng 10 any ane Xf craims 2 1o
o craractenzed n that saa sampiing m2ars
mmonse @ sample and hoic cirtuil wilh stores
oy aig€ O a sample unbil the nes! sampie o
Lamgn

< A geywe aCCoraing to any one o crams il
2 eraradterized 0 that said sampnng means (11
A~ oznomeans (50 8 for dispiacing the spot via
gecliicas smoothing means (17).

7. A gevice according i¢ any one ot claims 110
§. characterized n that the sampling means (9.
14} are connected 1o a first input of
synchroneous detection means (20). a second
ingut of which receives from a generator {18) a
penoqical wave and an output of which is con-
aecled 1o the control nput ot the means for
cisplacing sad spet (3. 8). the trequency of said
oernodical wave being at most equal tc hail the
trequency of said external clock (H}.

8. A device according to claim 7, characterized
in that said periodicai wave is applied to said
control input.

9, A device according to any one of claims 2 to
5. characterized in that the marking of a site
dedicated to the track following during the expio-
ration phase (T,) is ensured on the information
carrier by the presence of a flag.

10, A device according to any ¢ne of claims 1
to 9. characterized in that two bundles are focal-
ised by a lens onto said reference suriace in order
to produce two light spots which follow each
cther along a track element. one of these bundles
being a pilot bundle and the other being a write
bundie conceived to postengrave said data.

1t. A device accarding 1o any one of the
preceding claims. characterized in that said data
are digital data arranged in blocks which occupy
the sites dedicated to their postengraving.

12. A device according to any one of the
preceding claims. characterized in that the alter-
nating sequence of structurated sites and sites
concewved 10 postengrave said data is a reqular
sequence,

IR

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur automatischen
Spurverfolgung {Ur eine optische Dateniese- und
schretpvernchtung. mit einem Informationstrager.
einer optischen Sirablungsquelle {1}, die einem
QObjextiv (4) zugeordnet ist. um auf der Bezugso-
berflache {101) des Tragers mindestens einen zur
Erassung enes Spurelements aus einer Gruppe
nepbenemnanderliegender Spurelemente bestimm-
ten Lichtfleck zu erzeugen. wobe: die Verfoige-
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vorrichtung Regelmittel {3. 6. 7. 8} aufwest. die
die Vertolgung des Spureiements durch den
Lichtfleck sicherstelten. wobe Lichtdetektormittel
(6) eine von demjenigen Bereich der Bezugsober-
tiache. der von dem Fleck beieuchtet wird. ausge-
hende Strahlung aufnehmen und Tastmittet (13}
die Lichtdetektormittel mit den Regeimitiein ver-
binden. um Entnahmen des Lichtdetextarsignais
in Zeitintervallen vorzunehmen. die der Unter-
suchung von der Pistenverfolgung gewidmeten
Steilen entsprechen, dadurch gekennzeichnet.
dafl cer Informationstréager (5} vorgraviert 1st und
dafl die Vorrichtung einen optischen Modulator
(2) aufweist. der zwischen der Quelle und dem
Objektiv liegt und eine optische Beschriftung
ermoglicht, wenn die Intensitat der modulierten
Strahiung eine vorgegebene Intensititsschwelle
uberschreitet. und daB die der Spurverfoigung
gewidmeten Stellen Vorgravursieilen sind. die
thre optischen Kennwerte unverandert erhalten
naben und im Lesemodus von Detektormitteln
(13. 14) fir ein Vorgravurmotiv untersucht
werden. das die Signalentnahmen veranlaft,

2. Varrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abtastmittel (11) an einem
ersten Eingang das Ausgangssignal (S) des Licht-
detektors und an einem zweiten Eingang ein
Signal zugefuhrt erhalten. das die Signalent-
nahmen veranlafit, die auch aufBerhalb des Lese-
modus wahrend des Schreibmodus in einer Phase
(T,) durchgefihrt werden. in der der Lichtfleck
eine der Spurverfolgung gewidmete Steile unter-
sucht,

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch ge-
kennzeichnet. dafl das die Signalentnahmen ver-
anlassende Signal wahrend des Schreibens
durch Umschaltung eines logischen Koinzidenz-
kreises (10} wirksam wird, der einen an einen
&duBeren Takt angeschlossenen Eingang besitzt,
um wahrend der Phase (T,). in der der Lichtfleck
eine der Spurverfolgung gewidmete Sielle unter-
sucht, mindestens eine Tastprobenentnahme des
Ausgangssignals (S) des Lichtdetektors zu be-
wirken.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3. dadurch ge-
kennzeichnet, dafl mehrere Tastprobenent-
nahmen innerhalb dieser Phase (T,} erfolgen.

5. Vorrichtung nach einem beliebigen der An-
spriuche 2 bis 4. dadurch gekennzeichnet. daf
die Tastmittei (11) einen Tast- und Haltekrets
enthalten. der den Wert einer Tastprobe bis zur
Erfassung der ndchsten Tastprobe speichent,

6. Vorrichtung nach einem beliebigen der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daf
die Tastmittel (11) auf Mittel (3. 8} zur Verschie-
bung des Lichtflecks tber elextrische Glattungs-
mrttel (17} einwirken,

7. Vorrichtung nach einem beliebigen der An-
spriche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. caf}
die Tastmittel (9. 10, 11. 14} an einen ersten
Eingang von Synchrondetektormitteln {20) ange-
schlossen sind. deren zweiter Eingang von einem
Generator (18) eine periodische Welle empfangt
und deren Ausgang an den Steuereingang der
tichtfleck-Verschiebemittel (3, 8) angeschicssen
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5t woper de Frequenz qder periocischen Welle
nachsiens gleich der Halthte der Frequenz des
auiseren Takts (H) st

& Vorricnung nach Anspiuch 7. cadurch ge-

~ennzeicnnet, dal die periodische Welle an den
gemannten Steuereingang angelegt wird.
) 9 Vornchtung nach einem beliebigen der An-
spruche 2 bis 5. dadurch gekennzeichnet. dafl
cie Erkennung einer der Spurverfolgung ge-
wigmeten Stelle wahrend der Untersuchungspha-
se (T.} aufl den Informationstrager durch das
Vortiegen einer Kennmarke sichergestellt ist.

10. Vornehtung nach einem beliebigen der An-
spruche t bis 8. dadurch gekennzeichnet. daf
zwer Lichtbundel von einem Objektiv auf die
Bezugsoberflache fokalisiert sind. so dal zwei

15

Lichtflecken erzeugl werden. die entlang eines
Spurelements auteinanderfolgen. wober eines
dieser Bundel emn Pilotbundel und cas andere ein
Schrewbundel 1st. das zur Nachgravierung aer
Daten bestimmt ist.

11. Vorrichtung nach einem beliebigen der vor-
hergehenden Anspruche. dadurch gekennzeich-
net. dafB die Daten Digitaldaten sind. die in
Bilocken zusammengetal sind. welche die threr
Nachgravierung gewidmeten Stellen besetzen.

12. Vorrichtung nach einem beiebigen der vor.
hergehenden Anspruche, dacurch gekennzeich-
net, daB der Wechsel zwischen strukturierten
Stetlen und Stellen. die fur die Nachgravierung
der Daten bestimmt sind. regeimasBig ist.
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FIG.3

L)

;Vref

-IJ
’t

1O

12

IO|O‘I
i

]

| 414,

Ly

‘B,
|

| 1414,

i —




0072723

fE (Q)
|
? | :
| ! e
;T1 L. T2 ;Lﬁ ‘E‘ T2 ;‘
L L (b) |
116
VY.
L . - (c) e
15’ I G B
17 R
1 2 3. 8.
D, 100 22 ~‘ , I
E':v'L ; Y f 7&\)1
1'-\
| = = 17 A
12- ;
t 10. — L
VE VD \_T‘Q—u-u —c:i:,ﬁ'" g
ref ref \ \ L
e
! I — 0 = TR
|y L i S \ I
‘Qy \. / [ 64
9- 1>Y7 ‘ ‘ u 7
| 13- 1 s .
o |
103- [ ) . |




0072723

S

FIG.6
} 16
:7:2 :,']OL 3
7—) 4
.k-‘k*;/,-_ Bl
-yl ~: -_:_/ \W
\
_ 15 106
. [T, 108
\
12 VD 110
ref “
T ~
- 107 _
+._
14 - L ]
137 4
[ o— |

e _X




0072723

|~
.

Cﬂx - Zi/lw

W

T




0072723
16
) iz h ']010 3— _ 8_\}
| - ,
! o j]h 7 N e ]
l N7 AN |
5 SRt 18
' | -
15 } (o 106 !
Eo \ ]
20,
1,; [. Y
i ovp 1IN |
ref Mo, ¢ 105
L . - 107 i T al
| ;/ 1017 _) A
14— — 5
13’ 6- 11. k
/
—F
ot S, J |
TO—Q—F \ . J




TIMED: 27/02/92 08:30:22
PAGE: 1

REGISTER ENTRY FOR EP0072723 ////
European Application No EP82401396.5 filing date 27.07.1982,////
Application in French

Priority claimed:
14.08.1981 in France - doc: 8115765

Designated States DE GB IT NL SE

Title

Applicant/Proprietor /////

THOMSON-CSF, 173, Boulevard Haussmann, F-75379 Paris Cédex 08, France.
[ADP No. 50150523002]

Inventors
CLAUDE BRICOT, THOMSON-CSF SCPI 173, bld Haussmann, F-75379 Paris Cedex
08, France [ADP No. 52160421001)
JEAN-LOUIS GERARD, THOMSON-CSF SCPI 173, bld Haussmann, F-75379 Paris
Cedex 08, France [ADP No. 52160439001)
MICHEL AUDOUIN, THOMSON-CSF SCPI 173, bld Haussmann, F-75379 Paris Cedex
08, France [ADP No. 52160447001]
Classified to
G3R U1ls
G1l1B

Address for Service
THOMSON-CSF EQUIPMENT AND SYSTEMS LTD, 18 Horton Road, Datchet, Berkshire,
SL3 9ES, United Kingdom [ADP No. 00001586001)

EPO Representative
JURGEN WEINMILLER, Lennéstrasse 9 Postfach 24, D-8133 Feldafing, Federal
Republic of Germany [ADP No. 50095389001)

Publication No EP0072723 dated 23.02.1983 and granted by EPO 27.05.1987,
Publication in French

Examination requested 27.07.1982

Patent Granted with effect from 27.05.1987 (Section 25(1)) with title OPTICAL
DEVICE FOR TRACK FOLLOWING BY MEANS OF SAMPLING

03.01.1991 Notification of change of Address For Service address of
THOMSON-CSF EQUIPMENT AND SYSTEMS LTD, 18 Horton Road, Datchet,

Berkshire, SL3 9ES, United Kingdom [ADP No. 00001586001)
to

THOMSON-CSF UK LIMITED, Miss A. Mulcaster, 81,Piccadilly, London,
W1V OHL, United Kingdom [ADP No. 05780127001]

dated 02.01.1991. Official evidence filed on EP0279746
Entry Type 7.3 staff ID. TR Auth ID. EO

**x%% END OF REGISTER ENTRY **¥3¥



0A80-01 OPTICS - PATENTS 27102192 08:30:44

EP PAGE:

RENEWAL DETAILS

PUBLICATION NUMBER EP0O72723
PROPRIETOR(S)

THOMSON-CSF, 51, Esplanade du Général de Gaulle, F-92800 Puteaux,
France .

DATE FILED 27.07.1982 ////f

DATE GRANTED 27.05.1987
DATE NEXT RENEWAL DUE 27.07.1992
DATE NOT IN FORCE

DATE OF LAST RENEWAL 25.06,1991
YEAR OF LAST RENEWAL 10

STATUS PATENT IN FOR

1




