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(54) Apparat med et centreringsdetektorsystem til
aflzesning med en optisk afleeselig informations-
struktur

Opfindelsen angdr apparater til aflasning af registreringsba-
rere, hvorpd information, f.eks. video~ og/eller audioinformation er
registreret i en optisk aflaselig sporformet informationsstruktur,
hvilket apparat indeholder en strdlekilde, et objektivsystem til at
overfgre stridlingen fra strdlekilden til et str8lingsfglsomt infor-
mationsdetektorsystem via registreringsbareren, hvilket detektorsy-
stem omdanner et aflasestrilebundt, der udsendes fra strdlekilden og
moduleres af informationsstrukturen, til et elektrisk signal, hvil-
ket apparat endvidere indeholder et stralingsfglsomt centreringsde-
tektorsystem, som er forbundet til et elektrisk kredslgb til afledel-
se af et styresignal til korrigering af centreringen af aflasestra-
lebundtet i forhold til den spordel, der skal aflazses.




2 146106

Ved et centreringsdetektorsystem forstds et strélingsfglsomt
detektorsystem, som afgiver et elektrisk signal,der giver en angivel-
se af afvigelsen mellem midten af en aflaseplet, som projiceres
p& registreringsbareren, og midten af den spordel, der skal aflases.

I "Philips' Technical Review" 33, No. 7, siderne 186-189 er
beskrevet et apparat til aflasning af en pladeformet rund registre-~
ringsbarer. P& denne registreringsbarer er indregistreret et farve-
fjernsynsprogram. Informationsstrukturen omfatter et spiralformet
spor , som bestir af en mangde fordybninger, som er presset ind i
registreringsbareren. Luminansinformationen er indeholdt i frekven-
sen af fordybningerne medens chrominans- og audioinformationen
er indeholdt i en variation i langden af fordybningerne. Et aflase-
stralebundt fokuseres pa informationsstrukturen til en straleplet,
hvis dimensioner er af samme stgrrelsesorden som dimensionerne af
fordybningerne. Ved at bevage registreringsbareren i forhold til
aflazsestrilebundtet moduleres dette strdlebundt i overensstemmelse
med den registrerede information. Et strdlingsfglsomt informations-
detektorsystem omdanner modulationen i aflasestrélebundtet til et
elektrisk signal. I elektroniske kredslgb behandles dette signal
s3ledes , at det kan tilfgres en farvefjernsynsmodtager.

Ved afl®sning af registreringsbareren skal man sgrge for,
at midten af aflasepletten altid projiceres p& midten af det spor,
der skal aflases, idet modulationsdybden af signalet fra informa-
tionsdetektorsystemet ellersbliver for lille, og krydstale kan
opstd mellem ved siden af hinanden liggende spor. Fgplgelig skal
pbsitionen af aflasepletten detekteres og korrigeres kontinuerligt.

_ I denne hensigt indehclder det i den ovenfor angivne artikel
beskrevne apparat et hjzlpesystem, hvormed to understrilebundter
dannes og fokuseres pé kanterne af den spordel, der skal aflaeses.
For hver af understrilebundterne findes en sarskilt hjzlpedetektor.
Forskellen mellem udgangssignalerne fra disse hjalpedetektorer giver
en angivelse af centreringsgraden af aflasestrdlebundtet i forhold
til den spordel, som aflases. Foruden de optiske elementer, der
krazves til den faktiske aflasning, omfatter det kendte apparat et
antal optiske hjazlpeelementer, der er ngdvendige til detektering af
en centreringsfejl.

Opfindelsen gi&r ud pid at'til?ejebringe et aflaseapparat,
hvori centreringsfejl kan detekteres ved anvendlese af et minimum
af ekstra optiske elementer. Apparatet ifglge opfindelsen er ejendom-

meligt ved, at centreringsdetektorsystemet og informationsdetektor-
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systemet udggres af to eller fire strdlingsfglsomme detektorer, der
er beliggende i fjernfeltet for informationsstrukturen i de enkelte
kvadranter af et tankt X-Y-koordinatsystem, hvis begyndelsespunkt er
beliggende p& den optiske akse af objektivsystemet,og hvis X-akse ef-
fektivt strakker sig i sporretningen, medens Y-aksen effektivt strak-
ker sig p& tvars af sporretningen,og ved at udgangene fra to detekto-
rer, som er beliggende p& samme side af Y-aksen, er forbundet til ba-
de en subtraktionskreds og en additionskreds, samt ved at der findes
en multiplikationskreds, til hvis indgange signaler fra subtraktions-
kredsen og fra additionskredsen tilfgres, medens udgangen af multi-
plikationskredsen er forbundet til en filterkreds, som kun overfgrer
frekvenser under den frekvens, som svarer til to gange den gennem-
snitlige rumlige frekvens af informationsstrukturen i sporretningen,
hvorhos der pd udgangen af filterkredsen fas et styresignal til kor-
rigering af centreringen af aflasestrilebundtet.

Udtrykket "detektorerne er beliggende i fjernfeltet af infor-
mationsstrukturen" betyder, at disse detektorer er beliggende i en
plan, hvori de forskellige diffraktionsordner af aflasestrédlebund-
tet, dannet af informationsstrukturen, er tilstrakkeligt tydelige,
dvs. i en plan, som er tilstrazkkelig langt fra billedet af informa-
tionsstrukturen.

Udtrykket "at X-aksen effektivt strakker sig i sporretningen,
og Y-aksen effektivt strakker sig pd tvars af sporretningen" bety-
der, at de tankte projektioner af disse akser ind p& informations-
strukturen (via objektivsystemet) forlgber i sporretningen og pa
tvers af sporretningen.

Opfindelsen er baseret pa den erkendelse, at centreringsfejl
ved aflaesning af informationsstrukturen, der optrader som et todimen-
sionalt diffraktionsgitter, resulterer i ekstra faseforskydninger
mellem et understrilebundt af nulte orden og understrélebundter af
hgjere orden. Disse faseforskydninger kan detekteres i informations-
strukturens fjernfelt ved hjzlp af passende arrangerede detektorer.
Ifplge opfindelsen f&s et referencesignal ved hjzlp af de samme de-
tektorer, hvilket signal anvendes til afledning af styresignalet for
korrigering af centreringen af aflasepletten i forhold til den spor-
del, der skal aflmses. Fordelen herved er, at referencesignalet og
signalet, som giver en indikation af centreringsfejlene, pavirkes pa
samme mide af eventuelle forstyrrelser i aflasesystemet, sdsom optisk
stgj eller vibrationer af delene i aflaseapparatet. Som fglge af den

m&de, hvorpd signalerne behandles, nemlig via s&kaldt synkron detek-
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tering, er det resulterende styresignal til centreringskorrektionen
uafhengigt af de navnte forstyrrelser.

En anden fordel er, at opfindelsens anvendelighed ikke er be-
granset til en speciel fasedybde af informationsstrukturen. Ved fa-
sedybden forstds faseforskellen mellem understrélebundtet af nulte
orden og understrdlebundterne af fgrste orden tilvejebragt af detal-
jerne i informationsstrukturen. Hvis informationsstrukturen er re-
flekterende og best&r af fordybninger, der er presset ind i regi-
streringsbarerens overflade med en dybde pa A/4, hvor A er bglgelang-
den af aflasestrilebundtet, er fasedybden lig med mw. Opfindelsen kan
ogs& anvendes ved amplitudestrukturer, hvis fasedybder ogsé kan anta-
ges at vare T.

Den valgte fasedybde af informationsstrukturen bestemmer imid-
lertid, hvorledes den faktiske information fortrinsvis aflases, dvs.
om summen af udgangssignalerne fra detektorerne pd den ene side af
y-aksen skal adderes til eller subtraheres fra summen af udgangssig-
nalerne fra detektorerne pd den anden side af Y-aksen.

Principielt kan den ide, som ligger til grund for opfindelsen,
ivarksattes ved anvendelse af kun to detektorer. Ved at anvende fire
detektorer fas et bedre signal/stgjforhold for informationssignalet
og for centreringsfejlsignalet.

Det skal bemzrkes, at det tidligere har varet foresldet i an-
sggning nr. 795/76 at detektere centreringsfejl ved hjealp af en eks-
tra detektor, der er anbragt i fjernfeltet for informationsstruktu-
ren. Som et alternativ kan der anvendes to ekstra detektorer. De
sidstnavnte detektorer er imidlertid beliggende i samme kvadrant af
det ovenfor navnte, tenkte kcordinatsystem, og udgangssignalerne fra
- disse detektorer subtraheres ikke fra hinanden til bestemmelse af en
centreringsfejl. For dynamisk detektering af centreringsfejl i det
tidligere foresldede aflaseapparat skal den spordel, der skal aflases,
og aflésepletten periodisk bevages indbyrdes p& tvars af sporretnin-
- gen under aflasningen. Dette kraver en tilpasning af enten registre-
ringsbereren eller aflaseapparatet.

Opfindelsen forklares i det f@lgende narmere under henvisning
til den skematiske tegning, hvor

fig. 1 viser en udfgrelsesform for et apparat ifglge opfindel-
sen,

fig. 2, 6, 6a, 7 og 8 cksempler pd stralingsfglsomme detektor-—
systemer til anvendelse i dette apparat samt illustrationer af, hvor-

" ledes signalerne fra disse systemer behandles, og
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fig. 3, 4 og 5 illustrationer af opfindelsens princip.

Fig. 1 viser en rund pladeformet registreringsbarer 1 1i ra-
dialt snit. Informationsstrukturen antages at vare reflekterende.
Informationssporene er betegnet 3. En strdlekilde B, f.eks. en
helium-neonlaser udsender et aflasestrdlebundt b. Et spejl 9 re-
flekterer dette strdlebundt mod et objektivsystem 11, der skema-
tisk er reprasenteret af en enkelt linse. Aflasestrdlebundtets ve]j
indeholder en hjzlpelinse 7, der sikrer, at aflasestralebundtet
helt fylder pupillen af objektivsystemet. Der dannes s& en stréle-
plet med minimale dimensioner pd& informationsstrukturens plan 2.

Aflasestrdlebundtet reflekteres af informationsstrukturen, og
ved drejning af registreringsbazreren om en spindel 5, der strakker
sig gennem en central &bning 4, moduleres strdlebundtet i overens-
stemmelse med informationen, der er registreret i det spor, som af-
lases. Det modulerede strdlebundt gar igen gennem objektivsystemet
og reflekteres af spejlet 9 i retning af det strdlebundt, som er
udsendt af kilden 9. Strdlevejen for aflasestrdlebundtet indeholder
elementer til adskillelse af vejene for det modulerede stralebundt
og det umodulerede stralebundt. Disse elementer kan f.eks. omfatte
en samling af et polarisationsfplsomt opdelingsprisme og en A/4-pla-
de. For enkelhedens skyld antages det i fig. 1, at disse midler ud-
gpres af et halvgennemsigtigt spejl 8. Dette spejl reflekterer en
del af det modulerede aflasestrdlebundt til et strdlingsfglsomt de-
tektorsystem 12,

De optiske detaljer i informationsstrukturen er meget sma.
Bredden af et spor er f.eks. 0,5 mikron, sporafstanden 1,2 mikron og
gennemsnitsperioden for informationsomrdderne, som i det fglgende an-
tages at vaere fordybninger, 3 mikron for en pladeformet registre-
ringsbarer, hvorpd et fjernsynsprogram pa 30 minutter er registreret
inden for et ringformet omride med en indre diameter p& 12 cm og en
ydre diameter pa 27 cm. Fglgelig skal aflasepletten forblive meget
ngjagtigt centreret pd det spor, der skal afleses.

For at muligggre detektering af centreringsfejl bestdr detek-
torsystemet 12 ifglge opfindelsen af f.eks. fire stralingsfglsomme
detektorer sdledes som vist i fig. 2. De fire detektorer 13, 14,
15 og 16 er anbragt i fire forskellige kvadranter af et X-Y-ko-
ordinatsystem. Hvis den spordel, der skal afleses, projiceres ind pa
detektorsystemet, vil langderetningen og tvarretningen af spordelen
vere parallelle med henholdsvis X-aksen og Y-aksen.

De fire detektorer er f.eks. anbragt i den plan wu, hvori bil-
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ledet af udgangspupillen af objektivsystemet dannes af en hij=zlpe~
linse 28. For enkelhedens skyld er kun billedet a' af et
punkt a af udgangspupillen vist med punkterede linier i fig. 1.
Detektorerne 13, 14, 15 og 16 kan ogs& anbringes i en anden
plan, nér,blot de understrilebundter, som dannes ved diffraktion

;f forskelllige ordener af informationsstrukturen er tilstrakkelig
tydelige.

Som det endvidere fremgér af fig. 2, subtraheres udgangssig-
nalerne fra detektorerne 13 og 16 fra hinanden ved hjzlp af en
subtraktionskreds 17, og udgangssignalerne fra detektorerne
14 og 15 subtraheres fra hinanden ved hjzlp af en subtraktions-

kreds 18. Udgangssignalerne fra subtraktionskredsene 17 og 18
| subtraheres fra hinanden i en subtraktionskreds 19. Udgangen fra
denne kreds er forbundet £il den ene indgang i en multiplikatorkreds

22. Udgangssignalet fra kredsen 22 tilfgres et lavpasfilter 23.
P& udgangen af dette filter fas det ¢gnskede signal Sr sdledes
som det vil blive forklaret nzrmere i det fglgende.

v Til aflasning af informationen p& registreringsbareren,
f.eks. et fjernsynsprogram, kan udgangssignalerne fra detektorerne
13 og 16 adderes i en additionskreds 21, og udgangssignalerne
- fra detektorerne 14 og 15 kan adderes ved hjalp af additions-
‘kredsen 20. Udgangssignalerne fra disse additionskredse 20 og
21 kan subtraheres fra hinanden i en kreds 24. Det informations-
signal 824, som optrader pd udgangen af subtraktionstrinnet 24,
afkodes i en i og for sig kendt elektronisk kreds 26 og det
afkodede signal gengives, hvis der er tale om et fjernsynsprogram,
synligt og hgrligt ved hjzlp af en sadvanlig fjernsynsmodtager 27.
Endvidere tilf@gres signalet S,4 €0 anden indgang i multiplikations-
kredsen 22.

o Den fysiske baggrund for opfindelsen vil nu blive beskrevet
narmere. Informationsstrukturen pd registreringsbareren, der bestér
af spor som igen omfatter en mengde omrader og mellemrum, hvoraf
omréderne kan vere fordybninger, kan betragtes som et todimentionalt
diffraktionsgitter. Dette gitter deler aflasestrdlebundtet b i

et understrilebundt af nulte orden et antal understrilebundter af
fgrste orden samt et antal understrilebundter af hgjere orden.

En del af strdlingen i understrédlebundterne gdr gennem pupillen af
objektivsystemet 11 og kunne samles i billedplanen for informations-
strukturen. I denne billedplan er de enkelte diffraktionsordener

ikke adskilt. I planen for udgangspupillen for objektivsystemet
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eller i en plan, hvor der dannes et billede af denne udgangspupil,
er diffraktionsordenerne imidlertid mere eller mindre adskilt.
Fig. 3 og 4 viser situationen i planen for udgangspupillen.

I fig. 3 reprasenterer cirklen 30 med centrum 35 tvarsnit-
tet af understrilebundtet b(0,0) af nulte orden i planen for
udgangspupillen for objektivsystemet. Cirklerne 31, 32, 33 og
34 reprasenterer tvarsnittene af de ved diagonaldiffraktion bgjede
understrdlebundter b(+1, +1), b(«l, +1), b(<1, =1) og b(+1, <1).

Udover at give diffraktion i diagonalretningen giver infor<
mationsstrukturen ogsd diffraktion af aflasestridlebundtet i spor-
retningen og i retningen p& tvars af sporretningen., Herved fas der
ogsd understrélebundter af (+1,0)« og (~1,0)~orden, alene som fglge
af fordybningerne i den spordel, der skal aflases, samt under-
strdlebundter af (0,+l)~- og (0O,-1)-orden alene som fglge af gitters
strukturen pd tvers af sporretningen. I fig. 4 reprasenterer cirkler-
ne 41, 42, 43 og 44 tvaersnittene af understrilebundterne
b(+1,0), b(0,+1), b(<1,0) og b(0,~1) pa det sted, hvor objektive
systemets udgangspupil befinder sig.

X-aksen og Y-aksen i fig. 3 og 4 svarer til X-aksen og Y-
aksen i fig. 2. Afstanden e fra centrene 36, 37, 38, 39, 46
og 48 for cirklerne 31, 32, 33, 34, 42 og 44 til X-aksen er
bestemt af A/q, hvor q er den rumlige periocde af informations-
strukturen i retning pd tvers af sporretningen,og hvor A er bglge-
lzngden af aflasestrdlebundtet b. Perioden g kan antages at
vere konstant. Afstanden £ af centrene 36, 37, 38, 39, 45
og 47 fra Y-aksen er bestemt af A/p, hvor p representerer den lo-
kale rumlige periode af fordybnincgerne i den spordel, der skal af-

laeses.
Til bestemmelse af centreringsfejl udnyttes &ndringerne

i fasen af de diagonale understrélebundter af fgrste orden i for-
hold til understridlebundtet af nulte orden.

I de skraverede omrader i fig. 3 overlapper de diagonale
understridlebundter b(+1,+1), b(-1,+1), b(-1,-1) og b(+1,-1) af
fgrste orden understrdlebundtet b(0,0) af nulte orden, og der op-
trader interferens. Fasen af de diagonale understrilebundter af
fgrste orden varierer med hg¢j frekvens som fglge af bevagelsen af
aflasepletten hen over informationsstrukturen i sporretningen og
med lav frekvens som fglge af en eventuel bevagelse af aflasepletten
i retning pd tvars af sporretningen. Dette giver anledning til

intensitetsvariationer i udgangspupillen eller i den effektive
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udgangspupil fra objektivsystemet, hvilke variationer kan detekteres
med f.eks. det detektorarrangement, der er vist i fig. 2. Nar
midten af afl®sepletten falder sammen med midten af en fordybning,
£8s en vis faseforskel ¥ mellem understrilebundtet af fgrste orden
og understrdlebundtet af nulte orden. stgrrelsen af Y afhenger af
formen af informationsstrukturen og i tilfzlde af en struktur med
fordybninger afhznger den hovedsagelig af fasedybden af fordybnin-
gerne. Nir aflzsepletten bevager sig fra en fgrste fordybning til
en anden fordybning, vil fasen af f.eks. understrilebundtet b(+1,+1)
af den fgrste orden i forhold til strdlebundtet af nulte orden for-
¢ges kontinuerligt med 2 w. Fglgelig kan det antages, at nir aflase-
pletten bevager sig i sporretningen, vil fasen af understralebund-
tet b(+l,+1) af fgrste orden i forhold til understralebundtet af
nulte orden andre sig med w t. Her er w en tidbaseret frekvens, som
er bestemt af den rumlige eller stedbaserede frekvens af fordyb-
ningerne i den spordel, der skal aflases, og af den hastighed,
hvormed aflasepletten bevages hen over denne spordel. Ogsd i tilfalde
af en bevagelse af aflasepletten pd tvars af sporretningen vil
fasen af understrilebundtet b(+1,+1) af fgrste orden i forhold til
understrilebundtet af nulte orden andres. Denne faseforskydning kan
reprezsenteres af 27 . AE, hvor Ar er afstanden mellem centeret af
aflasepletten og centeret af den spordel, der skal afleses.

Fasen ¢ (+ 1, +1) af de forskellige diagonale understréle-
bundter af fgrste orden i forhold til understrélebundtet af nulte

orden kan fglgelig reprasenteres ved:

(2)(+l,+l)=‘¥+mt+21r%—
¢(~l,+l)=‘l’-wt+21r%
¢ (-1, —l)=‘1‘-mt:—21r%
¢(+1,-1)=\y+wt-z1r§q£

Intensitetsvariationerne i udgangspupillen for obejktiv-
systemet som fglge af interferens mellem de diagonale understrale-
bundter af fgrste orden og understridlebundtet af nulte orden omdannes
til elektriske signaler af detektorerne 13, 14, 15 og 16.

De tidsafhangige udgangssignaler 513' 814, S15 og 516 fra
detektorerene 13, 14, 15 og 16 kan angives ved:
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S13 =Acos (Y +w t+ 2w %f)
S;q =R cos (¥ -wt+ 2w %f)
S15 =Acos (Y -wt-~-27m %f
S16 =Acos (Y+uwt~-27 %?)

hvor A er en konstant.
Som vist i fig. 2 subtraheres signalerne S13 og S16 fra
hinanden ligesom ogs& signalerne Sl4 og 815' Signalerne pd udgangene

af subtraktionskredsene 17 og 18 er:

]

817 = 813 = S

S8 = 514 ~ 8

. . Ar
16 -B sin (¥ + w t) sin (27 ?{)

I

. . Ar
15 -B sin (¥ - w t) sin (27 Tf)

hvor B er en positiv konstant. Signalerne Sl7 og 818 subtraheres
fra hinanden i subtraktionskredsen 19. Udgangssignalet 519 kan

reprasenteres af:

819 = ~C cos ¥ . sin (27 %?) . Sin w t
hvor C er en positiv konstant. Faktoren sin 27w %; er en ulige
funktion af A r s& at signalet 519 indeholder information om b&de
stgrrelsen og retningen af en centreringsfejl af aflasepletten i
forhold til den spordel, der skal aflases. Faktoren sin w t varierer
med tiden i afhangighed af den information,jer er registreret i spor-
delen, men er uafhangig af en centreringsfejl A r.

Som vist i fig. 2 adderes udgangssignalerne fra detektorerne
13 og 16 i kredsen 21. Udtrykkene w t i signalerne Sl3 og
516 har samme fortegn,medens udtrykkene 27 %f har modsat fortegn.
som fglge heraf vil variaticnen i summen af signalerne S13 og SiG
som fglge af centreringsfejl vare vasentlig mindre end denne varia-

tion i signalet S... Sumsignalet S13 + 516 er hovedsagelig bestemt

17
af f¢rsteordensleddene ved diffraktion i sporretningen. Dette sum~
signal kan skrives:

S =8 + 8 =D cos (Y +wt) (L +mcos 27 %%)

21 i3 16

hvor m er en konstant, der mindre end 1, s& at fortegnet af 821
ikke kan @ndres som fglge af en centreringsfejl. Tilsvarende kan

sumsignalet 814 + S15 skrives som:
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S =Ecos (Y - w t) (1 +mcos 2n'%§).

20

Signalerne S20 og 521 tilfgres subtraktionskredsen 24 pé& hvis
udgang fglgende signal optrader:

. Ar .
524 = -F sin ¥ E_+-m cos (27 3 ﬂ sin o t

Efter multiplikation i kredsen 22 giver dette:

- __ ___ 2
S = Slgxs =G cos ¥ sin ¥ sin (27w )[? + m cos (27 {131n w t

22 24

Faktoren sin? o t kan skrives som ¥ - % cos (2nt)
og faktoren sin ¥ cos ¥ kan skrives som

LY sin (2 ¥) og hvoraf fas

S = gin 2 ¥ K(A r) sin (2w - [i - cos (2 w t}

22
hvor K er = ¥ G»[i + m cos (27w ——] og er altid positiv. I de

ovenfor staende udtryk er D, E, F og G positive konstanter. Sig-
nalet S22 fgres til slut gennem lavpasfilteret 23 som kun overfgrer
frekvenser, der er lavere end frekvensen 2 w, sd at der fés et

signal
S =sin2¥ K (Ar) sin (2r &)
r q’’

" Da ¥ er bestemt af fasedybden,som er konstant for en bestemt
registreringsbarer, er stgrrelsen sin 2 ¥ ogs& konstant.

Fglgelig er signalet Sr en ulige funktion af centrerings-
fejlen A r, s& at b3de stgrrelsen og retningen af centreringsfejlen
bestemmes ved hjzlp af det beskrevne detektorarrangement og den
beskrevne signalbehandling. Signalet Sr kan anvendes til at korri-
gere positionen af aflasepletten i forhold til sporpositionen péd
i og for sig kendt made, f.eks. ved at vippe spejlet 9 i retning
af pilen 10, Jjfr. fig. 1.

Udtrykket K(A r) sin (2w AE) kan skrives som:

% G [.sin(Zw ) + 5 51n(4ﬂ~——]

m

I fig. 5 er funktionerne sin(2m 75) o9 3 sin (4w %%J reprasenteret

af de punkterede kurver ll og 12 og sumfunktionen med en fuldt op-
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trukken kurve 13. Det ses heraf, at i omrddet omkring A r = O,som
er af betydning for servostyringen, vil signalet % sin (4w %f)
legge sig til signalet sin (27 %f) sd at haldningen af kurven 1,
omkring A r = O er stejlere end haldningen af kurven ll'

Det skal bemarkes, at i de skraverede omrdder i fig. 4 over-
lapper understrilebundterne,som er bgjet ved diffraktion i X-
retningen, de understrdlebundter, som er bgjet ved diffraktion i
Y-retningen. Udgangssignalerne fra detektorerne 13, 14, 15 og
16 er derfor ikke alene bestemt af interferensen mellem under-
stridlebundterne af nulte orden og understrdlebundterne af fgrste
orden som er bgjet ved diffraktion i diagonal retning, men ogsé
af interferensen mellem understrdlebundterne af fgrste orden som
er afbgjet i sporretningen og pd tvaers af sporretningen for sd vidt
disse strilebundter falder inden for pupillen af objektivsystemet.

Faseforskellen mellem f.eks. understrilebundtet b(+1,0) og
understriélebundetet b(0,+1) kan skrives:w t + 2T %;. I denne
faseforskel optrader fasevinklen ¥ ikke langere, idet b&de under-
strilebundtet b(+1,0) og understrilebundtet b(0,+1l) udviser en
fasevinkel ¥ i forhold til understr&lebundtet b(0,0) af nulte orden.
Interferens mellem understrilebundterne b(+1,0), b(0,+1), b(-1,0)
og b(0,-1) giver fglgende signaler pd udgangene af detektorerne

13, 14, 15 og 16:

S'13 =cos (w t - 2w %f)

S'l4 = cos (~w t - 27 %f)
S'15 = cos (-w t + 27 %f)
S'16 = cos (+w t + 27 %f)

Disse signaler behandles pd tilsvarende mdde som signalerne 513,

Sl4’ S15 og SlG,hvorvéd fés:
S! = 8! - S! = +B' sin w t . sin(2m é-—r—)
17 - 13 16 Aq
1 _ ] - ' = -R! : 3 _r.
S 18 = S 14 S 15 B' sinw t . sin(2m q)
hvoraf
. Ar .
s! = g! - 8t = C' sin 27 - sin t
19 17 18 Ty st

hvor B' og C' er positive konstanter. Signalerne 819 og S'19 mod-
virker ikke hinanden, men forstarker hinanden,sd at beskrevne centre-
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reringsfejldetektering er mulig hvis -C cos ¥ er positiv eller hvis
cos ¥ er negativ.

Indtil nu er kun understrilebundter af fgrste orden blev
diskuteret. Det er klart, at informationsstrukturen ogsd vil give
diffraktion i strilebundter af hgjere orden, men strdlingsenergien
i disse hgjere diffraktionsordener er i det vasentlige lille og
diffraktionsvinklerne er s&danne, at kun en lille del af understrile-
bundterne af hgjere orden falder inden for pupillen af objektiv-
systemet. Fglgelig kan indflydelsen af strdlebundterne af hgjere
orden lades ude af betragtning.

For at muligggre at aflase en registreringsbarer med et
bestemt optisk system, bgr de rumlige frekvenser i informations-

. strukturen ligge inden for visse granser. Fig. 3 og 4 viser situatio-
nen, hvor de rumlige frekvenser i sporretningen og pé tvars af
sporretningen svarer til det halve af afskaeringsfrekvensen for det
optiske aflasesystem. Modulationsdybden af informationssignalet
824 er s& maksimal og modulationsdybden af centreringsfejlsignalet
Sr er tilnarmelsesvis maksimal. N&r den rumlige frekvens af fordyb-
ningerne i en spordel, der skal aflazses,stiger, vil understrile-
bundterne af fgrste orden ved diffraktion bgjes en stgrre vinkel,
dvs., at afstanden f stiger. Ved en vis rumlig frekvens, som svarer
til afskeringsfrekvensen for det optiske system, vil der ikke langere
vare en overlapning mellem strédlebundterne af fgrste orden med
strilebundtet af nulte orden samt mellem strdlebundterne af fgrste
orden indbyrdes. Der vil sa ikke langere vare nogen interferens
i omraderne, der er dekket af detektorerne, 6g det er ikke langere
muligt at aflede et informationssignal. Da afstandene fra centrene
36, 37, 38 og 39 til centret 35 er proportional med-\rf_:_g2
vil den hgjeste rumlige frekvens af fordybnlngerne i et spor, for
hvilket et centreringsfejlsignal kan afledes, vare en lille smule
mindre, f.eks. 15% lavere end den hgjeste rumlige frekvens for hvil-
ket et informationssignal S,, kan opnds. Hvis p& den anden side
den rumlige frekvens af fordybningerne narmer sig O, vil afstanden
f ogsd nzrme sig O. De forskellige understralebundter af fgrste
orden kan sérikke langere adskilles sa& at det ikke langere er
muligt at opnd et informationssignal. Den laveste vardi af den
rumlige frekvens af fordybningerne,for hvilken et centreringsfejl-
51gnal kan afledes, er en lille smule mindre end den vardi,for
hvilken et informationssignal stadig kan f&s. Den laveste graznse for

den rumlige frekvens pd registreringsbareren, for hvilken et centre-
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ringsfejlsignal stadig kan opnés, er den rumlige frekvens,for
hvilken det stadig er muligt at aflede et informationssignal.

Det er klart, at de samme bemarkninger kan ggres med hensyn
+il den rumlige frekvens af informationsstrukturen i retning na
tvers af sporretningen.

Fglgelig er der en optimal vardi af den rumlige frekvens
af informationsstrukturen i sporretningen og i retningen pé& tvaers
heraf,for hvilken et optimalt centreringsfejlsignal kan opnéds. Der
er imidlertid et stor omrdde af rumlige frekvenser omkring den opti-
male vardi inden for hvilket det er muligt at aflede et informations-
signal og et centreringsfejlsignal med et tilfredsstillende signal/
stpjforhold.

I det i fig. 2 viste apparat subtraheres signalerne fra
venstre og hgjre del af udgangspupillen fra hinanden for afledning
af informationssignalet 824. Dette apparat er isar egnet til
aflesning af en registreringsbarer med en lille fasedybde eller en
lille fordybningsdybde. I udtrykket for S. ndr sin 2 ¥ sd en yder-
verdi for ¥ = 2Z-T—T,medeans cos ¥ sd er negativ.

Til aflasning af en registreringsbarer med stgrre fasedybde
er det fordelagtigt at addere signalerne fra venstre og hgjre del
af udgangspupillen. I denne hensigt kan subtraktionskredsen 24
i det i fig. 2 viste arrangement erstattes af en additionskreds 247,
der er vist med punkterede linier i fig. 2. Desuden skal der mellem
denne additionskreds og multiplikatorkredsen indskydes en fase-
drejende kreds, f.eks. en differentationskreds 25 der er vist med
punkterede linier i fig. 2. Det er imidlertid sd ogsd& muligt at
addere udgangssignalerne fra detektorerne 13 og 15 og signalerne
fra detektorerne 14 og 16 til hinanden. De signalbehandlende
kredse kan s& forenkles som vist i fig. 6.

I det i fig. 6 viste kredslgbsarrangement fas fglgende

signaler:
= = Ar
S60 = S13 + S15 = B1 cos ¥ cos (w t + 27 q)
_ _ _ Ar
Sg1 = S9g ¥ S15 = By cos ¥ cos (w t Zﬂ,TI)
= - = - i Ar i
S62 = S60 SGl = Cl cos Y sin (ZW(I) sin w t
] =8 + 8 = D, cos ¥ E+ m cos (2w ézi)cos w t
63 60 61 1 ° q

Faktorerne i udtrykkene 362 og 863’ der varierer med w t er fase-
forskudt g i forhold til hinanden, s& at ogsd her skal det ene af
de to signaler 562 og 563 fores gennem en faseforskydningskreds.
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Denne kreds kunne vare et differentationskredslgb, jfr. kredsen
25 i fig. 2. Faseforskydningskredsen 64 er imidlertid fortrinsvis
udformet som en sdkaldt faseldst slgjfe.

Fig. 6a viser kredslgbsskemaet for et si&dant kredslgbsarran-
gement. Henvisningsbetegnelsen 66 angiver en oscillator,som til-
vejebringer en cos-funktion p& udgangen 67 og en sin-funktion pa
udgangen 68. Udgangen 67 er forbundet til en fgrste indgang af
en frekvenskomparator 65, hvori frekvensen fra oscillatoren 66
sammenlignes med frekvensen af signalet cos w t, hvis fase skal
~ forskydes 90°. Udgangssignalet fra komparatoren 65 kobles tilbage
til oscillatoren, s& at frekvensen af denne oscillator bliver lig
med frekvensen af signalet cos w t. En sin-funktion med den ¢nskede
frekvens w f&s s8 pd udgangen 68 fra oscillatoren.

Fplgelig omdanner kredsen 64 signalet SG3 til et signal:

- _ ' AEVY s
564 = -E . cos VY [i + m.cos (27 q)] sin w t

Multiplikation af signalerne 862 og S64 og filtrering af produkt-
signalet giver

Sr = Kl (A ) . 0052 ¥ . sin (27 %%)
hvor Kl igen er en funktion af A r og altid er positiv. Bl' Cl’
D; og El er positive konstanter. Sr er igen en ulige funktion af
centreringsfejlen A r. Stgrrelsen 0052 Y er maksimum for en fase-
dybde ¥=7, s& at det i fig. 6 viste apparat er egnet til aflesning
~af en registreringsbazrer med en stgrre fasedybde og ogsa til
aflaesning af en registreringsbazrer med en amplitudestruktur, hvis
fasedybde kan antages at vare w radian.

I stedet for at anvende hele udgangspupillen er det ogsé
muligt at anvende kun halvdelen af udgangspupillen. Et hertil egnet
arrangement er vist i fig. 7. Af det foregdende vil det vare klart,

at fglgende ligninger galder for det i fig. 7 viste arrangement:

Sl7 =S - S = -B

821 =8 + S

9 sin (¥ + wt) . sin (27 %f)'

I

Ar
D, cos (¥ + w t) . [; + m cos (27 E;ﬂ

2

Efter fasedrejning pd w/2 af signalet S 1 giver multiplikation af

2
det fasedrejede signal med signalet Sl7:
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. Ar Ar
822= Gzl% - % cos 2(¥ + mt)] . sin(27w z{) .DAﬂICOS (2w 75)]

Filtrering af dette signal giver signalet Sr:

Sr = K2 (A r) . sin 27 %f
hvor By, D2 og G2 er positive konstanter. K2 er en positiv funktion
af A r, sd at Sr er en ulige funktion af A r. Dette udtryk for Sr
indeholder ikke nogen funktionaf ¥ , sd at apparatet, der er vist
i fig. 7, er egnet til aflasning af bade registreringsbarere med
lille fasedybde og registreringsbarere med stor fasedybde.

Det skal bemzrkes, at ndr signalerne fra hele udgangspupillen
anvendes, er signal/stgj-forholdet for informationssignalet og
for centreringsfejlsignalet bedre end i det tilfalde, hvor kun
signalerne fra halvdelen af udgangspupillen udnyttes.

Opfindelsen er beskrevet i forbindelse med et eksempel under
henvisning til en rund skiveformet registreringsbzrer med en stralings-
reflekterende informationsstruktur. Det vil vare klart, at det ogsad
er muligt at aflase strdlingstransmitterende registreringsbarere
med et apparat ifglge opfindelsen. Registreringsbarerenbehgver ikke
at vere rund og pladeformet, men kan ogsd have form som et badnd med
et antal informationsspor.

Med hensyn til informationsstrukturen skal det bemarkes,
at det eneste krav er, at denne struktur skal kunne aflases med
optiske organer. Denne struktur kan vare en fordybningsstruktur,'
en sort-hvid-struktur eller f.eks. en magneto-optisk struktur. For-
uden et fjernsynsprogram kan registreringsbareren f.eks. ogsd inde-
holde digitalinformation til en regnemaskine.

Til bestemmelse af centreringsfejl anvendes mgnsteret af
interferenslinier i pupillen af objektivsystemet, hvilket mgnster
er tilvejebragt ved interferens mellem understrdlebundtet af
nulte orden og understrélebundterne af fgrste orden. Fasen af
liniemgnsteret i forhold til detektorerne er bestemt af,i hvor hgj
grad aflesepletten er centreret i forhold til det spor, der skal
aflases. Den rumlige frekvens af liniemgnsteret er imidlertid be-
stemt af, i hvor hgj grad aflasestrilebundtet er fokuseret pa
planen for informationsstrukturen. Ved store fokuseringsfejl er
denne periode lille og ved sma fokuseringsfejl er perioden stor.

Den m&de, hvorpd fokuseringen korrigeres, spiller ingen rolle for
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den foreliggende opfindelse og er derfor ikke omtalt. Det skal imid-
lertid bemarkes, at fokuseringsfejl kan influere péd valget af formen
af detektorerne i fig. 7.

Det er i det foregiende antaget, at detektorerne 13 og 16
er rektangulare detektorer. Udgangssignalet fra en rektangular

detektor over for et linieformet intensitetsmgnster er en kurve,
sinx

som varierer i overensstemmelse med , hvor % er lig med den
rumlige periode af liniemgnsteret. Denne udgangssignalkurve har

en verdi lig med O, hvis denne rumlige periode er lig med bredden
af detektoren. I dette tilfazlde vil detektoren altid "se" én
periode af liniemgnsteret uafhengig af fasen af liniemgnsteret og
derfor uafhengig af centreringen. N&r den rumlige periode af inten-
. sitetsmgnsteret ved store fokuseringsfejl bliver mindre end bredden
af detektoren, vil udgangssignalkurven have en negativ del. Dette
vil sige, at centreringsservosystemet kunne bevege aflasepletten

i den forkerte retning, og at en eventuel centreringsfejl ville
forgges. Ved anvendelse af rektangulare detektorer er der risiko
for, at centreringsservosystemet som fglgeaf tilstedevarelse af
fokuseringsfejl bevirker, at midten af afl@sepletten ikke forbliver
i midterlinien for den spordel , der skal aflases, men projiceres
ind i en fast afstand fra denne midterlinie.

Dette problem kan overvindes ved at anvende trekantede
detektorer i stedet for rektangulare detektorer. Fig. 8 viser et
s&dant par detektorer 13' og 16', som kan erstatte detektorerne
13 og 16 i fig. 7. Udgangssignalkurven for de trekantede detek-
torer stemmer overens med (§%?§)2 og har f@glgelig ikke nogen negativ

del.

Det er klart, at det navnte problem ikke optrader, hvis
aflaseapparatet er forsynet med en servostyring, som sikrer, at
aflasepletten altid forbliver korrekt fokuseret pd informations-

strukturen.
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PATENTEKRAYV

1. Apparat til aflasning af en registreringsbarer, hvorpa in-
formation, f.eks. video- og/eller audioinformation, er registreret i
en optisk aflaselig, sporformet informationsstruktur, hvilket appa-
rat omfatter en strilekilde, et objektivsystem til overfgring af
strdlingen fra str&lekilden til et strdlingsfglsomt informationsde-~
tektorsystem via registreringsbareren, hvilket detektorsystem omdan-
ner et aflasestrilebundt, som afgives af strdlekilden og moduleres
af informationsstrukturen, til et elektrisk signal, hvilket apparat
endvidere indeholder et stralingsfglsomt centreringsdetektorsystem,
som er forbundet til en elektronisk kreds for afledning af et styre-
signal til korrigering af centreringen af aflasestrdlebundtet i for-
hold til den spordel, der skal aflases, k ende tegne t ved,
at centreringsdetektorsystemet og informationsdetektofsystemet udgg-
res af to eller fire stralingsfglsomme detektorer (13-16; 13,16, 13,
16'), som er beliggende i fjernfeltet for informationsstrukturen i
de enkelte kvadranter af et tankt X-Y-koordinatsystem, hvis begyndel-
sespunkt er beliggende pd den optiske akse for objektivsystemet, og
hvis X-akse effektivt strakker sig i sporretningen, og hvis Y-akse
effektivt strazkker sig p& tvars af sporretningen, og ved at udgangs-
signalerne fra to detektorer (13,16 eller 14,15; 13,16; 13',16'), som
er anbragt pd samme side af Y-aksen, er forbundet til ba&de en sub-
traktionskreds (17 eller 18; 62; 17) og en additionskreds (21 eller
20; 637 21), medens der findes en multiplikatorkreds (22), til hvis
indgange signalerne, der afledes fra subtraktionskredsen og fra addi-
tionskredsen, tilfgres, medens udgangen fra multiplikatorkredsen er
forbundet til en filterkreds (23), som alene overfgrer frekvenser,
der er lavere end den frekvens, som svarer til to gange den gennem-—
snitlige rumlige frekvens af informationsstrukturen i sporretningen,
p& hvilken filterkreds' (23) udgang der fas et styresignal (Sr) til
korrigering af centreringen af aflasestrélebundtet (b) .

2. Apparat ifglge krav 1 med fire detektorer (13-16), k e n -
detegne tved, at udgangen fra en fgrste subtraktionskreds (17),
hvis indgange er forbundet til de detektorer (13,16), som er belig-
gende p& den ene side af Y-aksen, og udgangen fra en anden subtrakti-
onskreds (18), hvis indgange er forbundet til de detektorer (14,15),
der er beliggende pa den anden side af Y-aksen, er forbundet til ind-
gangene i en tredje subtraktionskreds (19), hvis udgang er forbundet

til en fgrste indgang i multiplikatorkredsen (22), og ved at udgangen
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fra en fgrste additionskreds (21), hvis indgange er forbundet til de
detektorer (13,16), der er beliggende pad den ene side af Y-aksen, og
udgangen fra en anden additionskreds (20), hvis indgange er forbun-
det til de detektorer (14,15), der er beliggende pa den anden side
af Y-aksen, er forbundet til en fjerde subtraktionskreds (24), hvis
udgang er forbundet til en anden indgang til multiplikatorkredsen
(22). (Fig. 2).

3. Apparat ifglge krav 1 med fire detektorer (13-16), k e n -
detegnetved, at udgangene fra de detektorer (13,15), der er
beliggende i fgrste og tredje kvadrant, er forbundet til den navnte
additionskreds (63) og den navnte subtraktionskreds (62) over en an-
den additionskreds (60), og ved at udgangene fra de detektorer (14,
16), der er beliggende i anden og fjerde kvadrant, er forbundet til
den nzvnte additionskreds (63) og den navnte subtraktionskreds (62)
over en tredje additionskreds (61), medens der er indskudt et fase-
forskydningskredslgb (64) i enten forbindelsen mellem den navnte ad-
ditionskreds (63) og en af indgangene til multiplikatorkredsen (22)
eller forbindelsen mellem subtraktionskredsen (62) og den anden ind-
gang til multiplikatorkredsen (22). (Fig. 6).

4. Apparat ifglge krav 1 med to detektorer (13,16), der er an-
bragt ved den ene side af Y-aksen af koordinatsystemet, k e nd e -
t egn et ved, at en af forbindelserne mellem additionskredsen (21)
og multiplikatorkredsen (22) og mellem subtraktionskredsen (17) og
multiplikatorkredsen (22) indeholder et faseforskydningskredslgb (64)
(Fig. 7).

5. Apparat ifglge krav 4, k end e t e gn e t ved, at detek-
torerne (13',16') har form som ligesidede trekanter, hvis grundlin-

jer er parallelle med X-aksen. (Fig. 8).

Fremdragne publikationer:




146106

L2
V

23




111111




146106

—»Ar
— 60
% 1Y
v } 113
L e LA :
— X [k —S63 x H=1
L] * $ ?
{ ~16 . A 23
16 '63 I 64 ‘2
+ o
i v Fig.6
85 v .
coswt— = 5_4 | '
To .
” Y X
, |
i
66 l—-o\——sinwt : 16
. 68 X
Fig.6a Fig.8
1
| | .
LTy "
T — X - .
: X 1_ \‘_17 i . X 1:
T 2 s 2 2



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

