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Opfindelsen angdr et apparat til aflesning af en flad registreringsberer,
hvorpd informatiom, f.eks, video— og/eller audioinformation, er registreret i en
optisk aflzselig informationsstruktur, der omfatter et antal spor, hvilket apparat
indeholder en strdlekilde, et objektivsystem til at overf¢re strdlingen fra stré-
lekilden via registreringsbareren til et strdlingsfe¢lsomt informationsdetektor—
system, der omdanner det fra strdlekilden kommende og med informatiomsstrukturen
modulerede aflesestrdlebundt til et elektrisk signal, hvilket apparat endvidere
indeﬁolder et opto—elektronisk system til detektering af fokuserings— og centré~
ringsfejl, hvorhos mindst to strdlingsf¢lsomme detektorer i detektorsystemet er
forbundet til elektroniske kredslgb til afledning af styresignaler til korrige-
ring af henholdsvis fokuseringen af objektivsystemet og centreringen af aflazse-

pletten i forhold til den spordel, der skal aflmses.
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Ved en “"fokuseringsfejl" skal forstds en afvigelse mellem brezndplanen for
objektivsystemet og planen for den informationsstruktur, der skal aflaeses, Med en
"centreringsfejl" menes en afvigelse mellem midten af en aflasestrdleplet, som
projiceres pd informationsstrukturen, Og midterlinien i det spor, der skal afle-
ses,

T beskrivelsen til dansk patent nr. 132.596 er beskrevet et apparat til af-
lzsning af en rund, pladeformet registreringsbarer. I registreringsbareren er der
registreret et farvefjernsynsprogram. Informationsstrukturen bestdr af et spiral-
formet spor, som indeholder en mengde fordybninger, der er presset ind i registre=
ringsbzreren, hvorved {uminansinformationen er indeholdt i frekvensen af fordyb-
ningerne, og krominans— og lydinformationen er indeholdt i en variation af lang—
derne af fordybningérne. Et aflesestrdlebundt fokuseres p& informationsstrukturen,
g3 at der dannmes en strdleplet, hvis dimensioner er af samme stgrrelsesorden som
dimensionerne af fordybnmingerne. Ved at bevage registreringsbareren i forhold til
aflmsestralebundtet intensitetmoduleres dette i overensstemmelse med den regist-
rerede information. En strilingsf¢lsom informationsdetektor omdanner modulationen
af aflzsestrilebundtet til et elektrisk signal. I et elektronisk kredsi¢b behand—
les dette signal p2 en sidan mdde, at det er egnet til at tilfgres en farvefjern—
synsmodtager.

Ved aflaesning af registreringsbazreren m& man s¢rge for, at midten af aflase—
pletten altid projiceres tilnermelsesvis n¢jagtigt pa midterlinien af det spor,
der skal aflzses, da der ellers kan optrzde krydstale mellem ved siden af hinanden
liggende spor, og modulationsdybden af det signal, som afgives fra informations~
detektoren bliver for lille. Fglgelig skal positionen af strilepletten detekteres
og korrigeres kontinuerligt. Objektivsystemet, der anvendes i aflzseapparatet, har
h¢j numerisk apertur og en 1ille fokuseringsdybde. Derfor er det altid ngdvendigt
at fokusere skarpt pa informationsstrukturen. Afvigelser mellem den ¢nskede posi-
tion af fokuseringsplanen og den faktiske position af denme plan, som for eksempel
kan skyldes konstruktionstolerancer i lejringen af registreringsbareren eller
kastning af registreringsbareren eller vibrationer i dele af afleseapparatet, skal
bestemmes kontinuerligt, og fokuseringen skal genindstilles ved hjzlp af denne de~
tektering.

Apparatet ifglge ovennzvnte danske patent nr. 132,596 indeholder et opto-
elektronisk system til detektering af fokuseringsfejl og centreringsfejl. I dette
apparat frembringes der ud over 1msestrilen to hjzlpestrdler, som fokuseres af
objektivsystemet i hjzlpepletter ved kanterne af det spor, der skal aflaeses., Hver
af hjzlpepletterne er konjugeret til en separat hjelpedetektor, Forskellen mellem
de to hjzlpedetektorers udgangssignaler er proportional med en centreringsfejl.
Der kan herigennem s¢rges for, at hjzlpepletterne falder sammen pa registrerings—

bareren under en skrd vinkel. Hvis en af hjzlpedetektorerne opdeles i to under-




141184

detektorer, vil differensen mellem disse underdetektorers udgangssignaler vare
proportional med en fokuseringsfejl. I dette kendte apparat er strilingsenergien
sdledes fordelt over tre striler, siledes at der er mindre energi til ridighed
for lezsestrdlen. Endvidere krmves yderligere midler til frembringelse af de to
hjelpestriler.

Opfindelsen har til formdl at frembringe et aflsseapparat, i hvilket centre~
rings- og fokuseringsfejl kan detekteres uden anvendelse af hjslpestriler og ek-
stra optiske elementer. Apparatet if¢lge opfindelsen er ejendommeligt ved, at det .
opto-elektroniske detekteringssystem er anbragt i fjernfeltet for informations—
strukturen ved den eme side af en plan, som er dammet af den optiske akse for ob—
jektivsystemet og en linie, som er parallel med midterlinien pd den spordel, der
skal aflases, hvorhos detekteringssystemet er beliggende i et omridde omkring det
punkt, hvori den linie, som danner ‘em vinkel pd /g/ Z med den optiske akse, skarer
detektorernes plam, hvor per den vinkel, i hvilkem strdlebundtet af f¢rste orden
bgjes ved diffraktion i retning pa tvars af sporene.

Detektorerne kan anbringes i den faktiske udgangspupil for objektivsystemet,
hvis demnne pupil er let tilgemgelig, eller i et billede dammet af en hj=ipelinse,
eller af et skyggebillede af den faktiske pupil, hvis demne pupil ikke er let til-
gengelig. Detektorerne er altid beliggende i em plam, hvori de forskellige dif—
fraktionsordener kan skelnes tilfredsstillende, dvs. i en plan, som ligger til-
strekkeligt langt fra billedet af informationsstrukturem. Dette er det, som for—
stds med angivelsen af, at detektorerne er anbragt i "fjernfeltet" for informati—
onsstrukturen, :

Opfindelsen er baseret pi den erkendelse, at ved aflmsningen af registrerings-
bareren, som kan betragtes som et todimensionalt diffraktionsgitter, vil centre-
rings- og fokuseringsfejl resultere i faseforskydninger mellem strdlebundtet af
nul'te orden og strilebundter af hgjere orden, De nswnte faseforskydninger er syn
lige i det nzvnte "fjernfelt" som et menster af interferemslinier, hvis periode,
der er bestemt af fokuseringen, og hvis fase, der er bestemt af centreringen, kan
médles. Centferings— og fokuseringsfejl kan detekteres alene ved hjzlp af ekstrs
detektorer og uden yderligere optiske elementer eller hjmlpestrdlebundter. Ved
hjzlp af de resulterende fejlsignaler kan centrerinmgen og fokuseringen af aflmse~
strilebundtet efterindstilles, s& at interferenslinierme ikke lengere optrader,
og strileintensiteten i detektorernes plan har et specifikt niveau.

Det bemzrkes, at der fra tysk éffentliggqbrelsess_krift ar. 2,409,893 kendes
et apparat til aflesming af en registreringsbsrer, i hvilket centreringsfejl kan
detekteres ved hjelp af to i informstionsstrukturens fjernfelt anbragte detektorer,
Disse detektorer bemyttes imidlertid ikke til detektering af fokuseringsfejl og er
desuden anbragt pi hver sin side af den plan, som &mneh af objektivsystemets op-

tiske akse og en linie parallel med midterlinien i &en spordel, som skal aflzses.
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Opfindelsen forklares i det f¢lgende nzrmere under henvisning til den skema-
tiske tegning, hvor

fig. 1 viser en foretrukken udf¢relsesform for apparatet if¢lge opfindelsen,

fig. 2-11 figurer £il illustration af opfindelsen, og

fig. 12-17 forskellige detektorarrangementer ifglge opfindelsen,

- Fig. 1 viser en rund, pladeformet registreringsbarer 1 i radialt smnit. In-
formationsstrukturens plan '2 antages at vare reflekterende, Informationssporene
er beﬁegnet med henvisningen 3. En strélekilde 6, f.eks. en helium-neonlaser,ud-
sender et aflasestradlebundt b. Dette strilebundt reflekteres af et spejl 9 mod
et objektivsystem 11, der er skematisk representeret med en enkelt linse. Afl=se-
strilebundtets vej indeholder em hjzlpelinse 7, der sikrer, at aflesestrdlebundtet
fuldstzndigt fylder pupillen af objektivsystemet. I dette tilfzlde projiceres der
. en strileplet af minimale dimensioner pa informationsstrukturens plan.

Afl@sestralebundtet reflekteres af informationsstrukturen, og nar registre-
ringsbaereren drejes om en spindel 5, der rager gennem et midterhul &, moduleres
strilebundtet som funktion af tiden i overensstemmelse med den information, som er
registreret i det spor, der aflazses. Det modulerede aflesestrilebundt passerer igen
gennem objektivsystemet og reflekteres af spejlet 9 i retning mod strdlebundtet,
som udsendes fra kilden. Stralevejen for aflesestrilebundtet indeholder elementer
til adskillelse af vejene for de modulerede og umodulerede afl@zsestralebundter.
Disse elementer kan for eksempel indeholde en samling af et polarisationsfg¢lsomt
deleprisme og en A/4-plade. I fig. 1 antages det for enkelthedens skyld, at disse
midler udggres af et halvgennemsigtigt spejl 8. Dette spejl reflekterer en del af
det modulerede aflasestrdlebundt mod en strilingsfglsom detektor 12. P& udgangen
af demne detektor fis et elektrisk signal i overensstemmelse med informationmen,
der er registreret i det spor, som aflzses. Dette signal afkodes i et elektronisk
kredslgh 16, sd at der fis et informationssignal Si’ som kan tilf¢res en sadvanlig
fjernsynsmodtager 17.

De optiske detaljer i informationsstrukturen er meget sma. Som eksempel er
bredden af et spor 0,5 pm, afstanden mellem sporene l,lf&m og gennemsnitslangden
af informationsomrdderne, som i det fglgende antages at vare fordybninger, er 1,5
pm for en pladeformet registreringsbarer, hvorpad et fjernsynsprogram med 30 minut-
ters varighed er registreret i et ringformet b&nd med en indre diameter pd 12 cm
og en ydre diameter pd 27 cm. Aflasepletten skal derfor forblive meget ngjagtigt
centreret pa det spor, der skal aflazses, og aflesestrglebundtet skal altid forblive
skarpt fokuseret pé informationsstrukturens plan.

For at kunne detektere centrerings- og fokuseringsfejl findes der foruden de-
tektoren 12 to andre detektorer 13 og 14. Disse tre detektorer er for eksempel
anbragt i den plan u, hvori den faktiske udgangsabning for objektivsystemet afbil-

des ved hjzlp af en hjzlpelinse 23, s3ledes som vist med punkterede linier. For
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nemheds skyld er kun billedet a' af et punkt a af udgangspupillen angivet i fig. 1
med punkterede linier. Detektorerne kan ogsi vere ambragt i en anden plaﬁ, forudsat
at de forskellige diffraktionsordener kan skelnes tilstrakkeligt godt i planen.
Generelt antages det, at detéktorerue er anbragt i "fjernfeltet" for informations-
strukturen.

Signalerne, der afgives fra detektorerne 13 og 14 “kan adderes og behandles
videre i et elektronisk kredslgb 21, P& udgangen af dette kredsl¢b fis et styre~

signal Sr’ som tilfg¢res et skematisk vist drivorgam 22, der kan vere af i og for

sig kendt art, og som er i stand til at vippe spejlet 9, som angivet med pilen v
10 i fig. 1.

De elektriske signaler fra detektorerne 13 og 14 kan ogsi tilfgres en elek-
tronisk kreds 18, hvori de subtraheres og behandles videre til et styresignal Sf.
Dette styresignal kam for eksempel tilfgres et orgam 19, som ogsi er vist skema-—
tisk og kan vare af i og for sig kemdt art, til at bevage objektivsystemet i ver-
tikal retning, sidledes som angivet med pilen 20 i fig 1.

I det f¢lgende omtales indflydélsen af fokuserings— og centreringsfejl pd
signalerne, der afgives fra detektorerne 13 og l4. For emkelhedens skyld antages
det, at registreringsbzreren er strilingstransmitteregde. De efterf¢lgende betragt-
ninger gelder imidlertid ogsd for em strilingsreflekterende registreringsberer.

Registreringsbarerens informationsstruktur, som bestir af spor, der:igen be-
stdr af en mengde korte omrdder, kanm betragtes som et todimemsionalt diffféktions—
gitter. Fig. 2 viser en del af dette gitter i bver;nsstemmelse med et tver;nit i
retning pd tvers af sporeme 3.

Gitteret g deler aflzsestrilebundtet b i et bundt b (0,0) af nulite or-
den og to bundter b (0,+1) og b (0,-1) af fgrste orden samt et antal bundter af
hgjere orden, hvilket ikke er vist. Bundtet af nul’te orden indeholder i sig selv
ingen information om positiomen af gitteret. Demne information er fordelt over
bundterne af de andre ordemer. Nir pupillen af linsen L er tilstrskkelig stor,
danner alle ordenerne tilsammen et ngjagtigt billede g' af gitteret g 1 billed-
planen for denne linse. I navnte billedplan kan de enkelte ordener ikke skelnes.

I planen v for udgangspupillen for linsen 1 er ordemerne imidlertid mere eller
mindre adskilt. Fig. 3 viser situationen i demme plan. -

Cirklen 30 med sit centrum 33 i fig. 3 reprmsenterer tvarsnittet af stri-
lebundtet b (0,0) i planen for udgangspupillen, og cirklerne 31 og 32 represen-
terer tvaersnittene af bundterne b (0,+1) og b (0,~1). Afstandene mellem centrene
34 og 35 for cirklerne 31 og 32 fra centret 33 ef bestemt af peri&den P, af
informationsgitteret damnnet af sporeme. Vinklen /e (fig. 2) mellem hovethrilen
i stradlebundtet b (0,0) og hovedstrflerne i strdlebundterne b (0,+1) og b (0,-1)

er bestemt ved

sin/6 =-§:
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hvor A reprasenterer bglgelangden af stralingen 1 aflesestrilebundtet.

I de skraverede omrdder i fig. 3 overlapper strilebundterne b (0,+1) og D
(0,-1) delvis stralebundtet b (0,0), og der optrader interferens. Som folge af
fokuseringsfejl og centreringsfejl optrader der variationer i faserne af strale-
bundterne b (0,+1) og b (0,-1). Dette resulterer i intensitetsvariationer i den
effektive udgangspupil, hvilke variationer kan miles med passende anbragte detek-
tofer.

7 Foruden de bundter, der er vist i fig. 2, vil der optrade bundter af ordenen
(+1,0) og (-1,0), ndr inforamtionsstrukturen belyses. Tversnittene af disse strale-
bundter i plamen for udgangspupillen er cirkler med centre 36 og 37 og med samme
radius som cirklerne 30, 31 og 32. Disse strilebundter fordrsages af informations=-
omriderne i sporene. Fasevariatiomerne i disse strilebundter som fglge af bevagel-
sen af omriderne i forhold til aflesestrilebundtet har h¢j frekvens, f.eks. 1-10
MHz, og deres indflydelse pa de lavfrekvente fokuserings= 0g centreringsfejlsigna-
ler i f.eks. frekvensomridet 0-30 KHz er ubetydelig.

Fig. 3 er en forholdsvis god reprasentation af situationen, nir en informati-
Vonsstruktur med en periode p_ pé 1,66 M afleses med helium—neonlaserstridling
med en bglgelzngde pd 0,63 s 08 hvor der anvendes et objektiv med en numerisk
apertur N.A. = 0,4. Overlapningsomraddet for de tre ordener omkring punktet 33
er forholdsvis lille.

Fig. 4a, 4b, 4c og 4d viser variationen af faserne for bundterne b (0,+1) og
b (0,-1) i forhold til fasen af strilebundtet b (0,0). Den elektriske feltvektor

EO,O af strilebundtet b (0,0) drejer med lysets frekvens, hvilket ogsd er tilfal-
det for den elektriske feltvektor for strilebundterne b (0,+1) og b (0,-1). For
en specifik position af centret af aflasepletten i forhold til midten af det spor,
der skal aflases, har stralebundtet b (0,+1) en fasevektor B; der danner en vis
vinkel med vektorenAEb,O. Strilebundtet b (0,-1) har s& en fasevektor q med
samme vinkel som vektoren p. Nir aflesepletten bevages hen over informations—
ménsteret pa tvaers af sporene, £.eks. fra venstre mod h¢jre i fig. 2, vil fasevink-
len for bundtet b (0,+1) aftage, medens fasevinklen for bundtet b (0,-1) vil sti-
ge. Fglgelig vil vektorerne D og g dreje i modsatte retninger.

Idet man gar ud fra en begyndelsessituation som vist i fig. &a, vil den situa-
‘tion, der er vist i fig. 4b,optrade, efter at aflesepletten er bevaget et stykke,
som svarer til en fjerdedel af sporperioden p_. Fig. 4c viser situationen, efter
at aflzsepletten er bevaget et stykke lig med det halve af en sporperiode P> 08
fig. &4d viser situationen, efter at en afstand er tilbagelagt, som er lig med tre
fjerdedele af sporperioden P, Efter at aflmsepletten er bevaget en hel sporperio-
de s genoprettes den situation, der er vist i fig. 4a.

Komposanten af vektoren p i retning af vektoren ﬁb 0 stiger fra et minimum til
s
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0, fig. 4b, bliver sd et maksimum, fig. 4c, og bliver til slut 0 igen. Komposanten
af vektoren q i ret;ing af vektoren Eb’o udviser semme variation. Nir aflmsepletten
bevaeges i retning pd tvers gf sporene, vil der skiftevis 6p£r&de konstruktiv og de-
struktiv interferens i de falles omrdder for cirklerne 30 og 31l og for cirklarne
30 og 32. Ved mdling af strilingsintensiteten med en strdlingsfglsom detektor, der
er anbragt i et af de felles omrdder og ved sammenligning med en referenceverdi,
kan centreringsgraden for aflezsepletten bestemmes,

I fig. 4a er en specifik udgangsposition antaget for fasevektorerne p og q.
Denne udgangsposition er bestemt af en optisk egemskab ved informatiomsstrukturen
- 1 tilfalde af en fasestruktur hovedsageligt ved differencen i optisk vejlangde
i aflesestrilebundtet fordrsaget af informationsomriderne og siledes ogsi af spo-
rene. Fasevektordiagrammet i fig. 4a gelder for det tilfezlde, hvor der afleses en
registreringsbarer, hvis spor fordrsager en forskel i optisk vejlemgde p& en halv
bg¢lgelangde af aflssestrilingen. For en strdlingsreflekterende informationsstruk-
tur, som bestdr af fordybninger, og som st¢der op til luft, vil dette sige, at for-
dybningerne skal vare en kvart b¢lgelangde dybe. Endvidere skal det bemmrkes, at
vektordiagrammer som fig. 4a-4d ogsé gzlder, ndr der aflazses en registreringsberer
med et sikaldt sort-hvidt informatiomsm¢mster, dvs. et absorptionsmgnster.

Faseforskellen mellem strdlebundtet b (0,0) og bundterne b (0,+1) og b
(0,~1) i overlapningsomrdderne i fig. 3 er bestemt ikke alene af naturem af infor—
mationsstrukturen og af centreringsgraden, men ogsd af den grad, hvori aflmsestri-
lebundtet er fokuseret pd informatiomsstrukturens plam. Dette vil blive forklaret
under henvisning til fig. 5. i

I fig. 5 er vist en del af informationsmgnsteret i radialt snit. Aflmsebundtet
fokuseres 1 en plan, der er ambragt i en afstand Az fra informationsmeunsteret.
Som f¢lge af dennme manglende fokusering f&s em yderligere vejlengdeforskel mellem
bundtet b (0,0) og bundterne b (0,+1) og b (0,~1). Kun hovedstrilerne i disse
bundter er vist i fig. 5. For en retning, som damaer em vilkirlig vinkel med hoved-
strdlen i bundtet b (0,0), er vejlmngdeforskellen melliem bundtet b (0,0) og bund-
terne b (0;+1) givet ved

AV = Az cosef ~ Az cos (P-cr.)

For smd vinkler & og for en lille vinkelforskel (/ﬁ—ot) er vejlangdeforskellen

sterkt tilnzrmet, dvs. med en ngjagtighed af tredje orden, udtrykt ved
2 2

Aw = Az 1-%-(1—.‘@._.;_&_1_‘
eller
4w=Az€—gﬁ-2¢)

Faseforskellen forarsaget af manglende fokusering i en retning,der dammer en
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vinkel ¢ med den optiske akse af objektivsystemet er sa

A@y, = 2TEY = 277—AA—Z/3 £ -
FaseforskellenACfAZ er en linesr funktion af vinklene og kan reprasenteres af en
ret linie, der gdr gemnem nul foroC = -% I fig. 6 er ACfAZ vist for en specifik
verdi af Az. Heldningen af linien er givet ved: tgy = c.d4z, hvor konstanten ¢
= -2—’;—Zﬁ . Som folge af fasevariationen, der er vist i fig 6, fis en intensitets—

fordeling I, som vist i fig. 7, i udgangspupillen for objektivsystemet. Den rum=-

lige frekvens af den periodiske intensitetsvariation er en funktion af Az. Af-

standen d er omvendt proportional med Az. Ved stigende fokuseringsfejl vil den

rumlige frekvens af intensitetsm¢gnsteret stige. Virkningen af en fokuseringsfejl

A z pa strilingsintensiteten varierer for forskellige positioner i udgangspupillen.
Fig. 8 viser den totale faseforskel A qot mellem strilebundtet b (0,0) og

stralebundtet b (0,+l) som funktion af vinklen & . Denne totale faseforskel er

summen af:
1. den konstante faseforskel 4 Cfs som f¢lge af informationsstrukturens natur

(dybden af fordybningerne),
2. faseforskellen Aq?Ar, som afhanger af centreringsgraden, hvilken forskel er
uafhaengig af vinklen o,

3. faseforskellen 4 qu z> Som afhenger af fokuseringsgraden og af vinklenal .
Ved aflazsning af en registreringsbarer md man s¢rge for, at faseforskellen
mellem stralebundtet b (0,0) og strélebundtet b (0,+1) i hele overlapningsomradet

sd tet som muligt tilnzrmes 4((8, dvs. at 4 qo az %8 A CFAr skal vzre sd tat
ved nul som muligt, fordi aflesestrilebundtet si er centreret 0g fokuseret opti-
malt. En specifik faseforskel Ac‘fs gvarer til en specifik strilingsintensitet i
overlapningsomrddet for disse strilebundter. Om den ¢nskede fokuserings- og cen~
treringsindstilling er opndet kan i det foreliggende tilfzlde, hvor fordybningerne
‘forirsager en faseforskel pa (Irrad, fastslds ved at mile strilingsintensiteten i
den ene halvdel af fjernfeltet. TFig. 9 viser et detektorarrangement til dette for-
mal.

I denne figur er — som i fig. 3 — den effektive udgangspupil fra objektivsyste-=
met reprasenteret ved cirklen 30, medens cirklerne 31 og 32 reprasenterer tvar-
snittene af strilebundterne b (0,+l) og b (0,-1) i udgangspupillens plan. Hvis
en reflekterende registreringsbarer aflases, og objektivsystemet er anbragt i banen
for det modulerede stradlebundt, vil kun de dele af strilebundterne b (0,+1) og
b (0,-1), som falder inden for cirklen 30, overfgres. Ifglge en ejendommelighed
ved opfindelsen er en fgrste stralingsfglsom detektor D1 anbragt i fjernfeltet
for iqformationsstrukturen pd stedet p(/’5/2) , hvilket sted er bestemt af vinklen
,5/2. Strilingsintensiteten pd demne detektor er uafhengig af fokuseringsgraden.

S& lznge perioden d er tilstrakkelig stor i forhold til bredden af detektoren D,
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dvs. sd lange Az er lille, vil udgangssignalet fra demme detektor kum afhenge af
centreringen af aflmsepletten i forhold til det sper, der skal aflzses. Udgangs-
signalet fra detektoren D, kan sammenlignes med den verdi, som dette signal ville
have, hvis der kun var en faseforskel 4 qﬂs mellem strilebundterne b (0,0) og

b (0,+1). Med det herved dannede styresignal Sr (fig. 1) kan positionen af aflase-
pletten korrigeres i forhold til det spor, der skal aflases, f.eks. ved hjezlp af

det heldende spejl 9, pd en siddan wide, at signalet S bliver nul.

Fageforskellen i udgangspupillen er s& alene bestemt af aq: og A{AZ, som
angivet med stiplet linie i fig. 8. Faseforskellen, der hidrgrer fra manglende
fokusering, kan detekteres i overensstemmelse med opfindelsen ved hjelp af en an-
den detektor (en fokuse;ingsdetektor) DZ’ som er ambragt ved siden af dem fgrste
detektor Dl'

som dette signal ville have, hvis der kun var en faseforskel AQ@ s mellem str&lef

Udgangssignalet fra detektoren D2 kan sammenlignes med dem verdi,

bundterne b (0,0) og b (0,+1). Det sdledes opndede styresignal 8¢ muligger
korrektion af fokuseringen, f.eks. pd den mide, der er vist i fig. 1, indtil sig-
nalet §; er mul. Aflesestrdlebundtet er sd ogsd skarpt fokuseret pi informations-
strukturen.

En anden fokuseringsdetektor D3 kan anbringes pd den anden side af detektoren
Dl' Ved at addere udgangssignalerne fra detektorerne D3 og D2 kan fokuserings—
fejlsignalet forgges med en faktor 2, s& at der f&s et bedre signal/ste¢jforhold.

Den beskrevne fejldetektering kan forbedres vesemtligt, nir der anvendes en
registreringsbherer, hvis spor svinger i informatiousstrukturens plan, dvs. udviser
periodiske udsving i en retning pd tvers af sporene. Amplituden af disse udsving
skal vare mindre end sporbredden, og perioden i udsvingene skal vere vmsentligt
st¢rre end gemmemsnitsperioden for fordybmingerne i sporeme. En sldan registre-
ringsbarer er allerede blevet beskrevet i patentans¢gning nr. 5376/74. Som folge
af sporenes udsving pdtrykkes en ekstra modulation pé udgangssignalerne fra detek-
torerne D,, D, og Dy, 88 at dynamisk detektering er mmlig.

Hvis aflesestrilebundtet ikke er helt centreret pé& sporet, der skal aflzses,
indeholder udgangssignalet fra detektoren D, en f¢rste komposant med em frekvens
péd f.eks. 30 kHz, som svarer til denm rumlige frekvens af udsvingene. Nir aflmse-
stridlebundtet derimod er korrekt centreret, vil demme fgrste komposant ikke lange-
re findes i det detekterede signal, men der vil vare en anden komposant med en
frekvens, som svarer til det dobbelte af den rumlige frekvens af udsvingene. Nir
der anvendes en registreringsbarer med udsvingende spor, kan centreringen af af-
lzseapparatet i fig. 1 korrigeres, sféledes at den nevate forste komposant forsgvin-
der fra signalet fra detektoren D Der udfgres da sdkaldt synkron detektering i
kredslgbet 18.

1

Retningen eller fortegnet for em centreringsfejl kan bestemmes ved at sammen-

ligne fasen af den fgrste komposant med en referencefase. I tilfzlde af et fjern-
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synsprogram registreret pa registreringsbareren kan man sikre, at sporene kun har
udsving pd de steder, som svarer £il liniesynkroniseringsimpulserne i fjernsyns-
signalet. Referencefasen til bestemmelse af retningen af en centreringsfejl kan s
afledes fra fjernsynssignalet.

Anvendelsen af en registreringsbarer med udsvingende spor muliggér ogsd dyna-
misk detektering af fokuseringsfejl. Dette kan forklares under henvisning til fig.

10. I denne figur viser kurven 40 intensitetsvariationen A]ZAZ i fjernfeltet

for informationsstrukturen for en specifik vardi af manglende fokusering Az og som
en funktion af positiomen p 1 fjernfeltet. Kurven &1 viser intensitetsvaria-
tionen i fjernfeltet hidrgrende fra svingningen af sporet t. For en strdlingsfelsom
detektor, der er ambragt til venstre for positionen p (/6/2), er detektorsignalet
sy tidsmoduleret i overensstemmelse med kurven 42, medens detektorsignalet Sy for
en detektor, som er ambragt til h¢jre for positionen p (/§/2) vil variere med tiden
i overensstemmelse med kurven 43. Signalerne $1 08 S, udviser en faseforskel pd
180°. Denne faseforskel vedvarer, sé lange aflesestralebundtet jikke er skarpt foku-
seret pa informationsstrukturen, dvs. s lenge A4 z ikke er nul. St¢rrelsen og ret—
ningen af fokuseringsfejlen kan afledes fra forskellen mellem S, 08 Sy- Dette dif-
ferenssignal vil vere st¢rre for en stor verdi af Az, idet sy 08 8y sa er store,
og deres forskel vil blive dobbelt s& stor som sy eller Sys nar detektorerne an-~
brlnges symmetrisk i forhold til positionen p(/&/Z) For smd verdier af Az vil
differenssignalet aftage. Differenssignalet vil vare nul, nar informatiomsstruktu-
ren er i fokus, for i sd tilfzlde vil kurven &40 skifte til em ret linie parallel
med p-aksen. En fordel ved dette er, at der findes et forholdsvis stort fejlsignal
ogsd i tilfalde af smd fokuseringsfejl, fordi signalerne s, 0g s, t trakkes fra hin-
anden.

Ved aflesning af en registreringsbarer med udsvingende spor under anvendelse
af et detektorarrangement som i fig. 9, korrigeres centreringen f¢rst pd en sadan
mide, at signalet fra detektoren D1 ikke indeholder nogen komposant med en frekvens,
som svarer til den rumlige frekvens af udsvingene. Derefter korrigeres fokuseringen,
indtil forskellen mellem signalerne, der afgives fra detektorerne D2 og D3, er nul.

Dynamisk detektering af fokuserings— og centreringsfejl kan ogsé opnds ved
periodisk at bevage aflasepletten over informationsstrukturen i en retning pa tvars
af sporene, hvor amplituden af bevagelsen igen skal vare 1ille i forhold til bred-
den af sporeme. En sddan bevagelse, som kan opnds ved periodisk at bevzge det hel-
dende spejl 9 i det i fig. 1 viste apparat, har samme virkning som udsving af
sporene.

1 den ovenstiende beskrivelse af fokuserings— og centreringsdetekteringen er
der kun nevnt strilebundter af fg¢rste orden. Det er klart, at den gitterlignende
informationsstruktur ogsd vil fordrsage hejere ordens diffraktiomer af stralingen.

Stralingsenergien i strélebundterne af h¢jere orden er imidlertid forholdsvis
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lille, og diffraktionsvinklerne er sidamme, at kun en lille del af strdlebundter-
ne af h¢jere orden falder inden for objektivsts pupil. For de beskrevme detekte-
ringsmetoder kan man se bort fra strilebundter af hgjere oxden.

Ved det indtil nu beskrevne arrangement skal fordybmingerne eller informatiouns—
omriderne fortrinsvis have en fasedybde 7T, dvs. forrsege en faseforskel p& 77
radian i aflezsestrilebundtet. Hvis fordybningerne har en aunden dybde, kan der op=-

trade en afvigelse i centreringen, uden at nogen fejl detekteres af detektorerne

Dl’ D2 og D3. Servosystemet for cemtreringen udf¢rer da em sddan styring, at cen-
teret af aflesepletten forbliver i konstant afstand fra midterlimien i det spor,
der skal aflases.

Ifplge opfindelsen er det muligt at detektere, om informationsomrdderne har
den rette fasedybde77 ved, at der i fjernfeltet anbringes en ekstra detektor Dy»
der er vist punkteret i fig. 9. I den hgjre del af fig. 11 angiver N1 intensitets-
niveauvet i den h¢jre del af fjernfeltet, hvis detektorerne Dl’ D2 og D3 ingen fejl
angiver. Nir fordybmingerne i informatiomsstrukturen har en fasedybde, som afviger
fra 7/ , vil der findes et andet intensitetsmiveau i dem vemstre del af fjernfeltet,
angivet med Nz. Den punkterede linie 44 gemmem punktet 33 amgiver skillelinjen
mellem de nmvnte venstre og he¢ire dele. Forskellen mellem nivezuerne Nl og KZ gi—
ver en angivelse af afvigelsen mellem den faktiske fasedybde og fasedyﬁden'ﬁ‘ for
fordybningerne. Demne forskel i intemsitetsniveau kam anvendes til smdring af em
styrespending i det centrerende elektroniske servostyringskredslgb pd en sddan mide,
at aflazsepletten ambringes siledes i forhold til det spor, der skal aflases, at in-
tensitetsniveauerne i de venstre og hejre dele af fjernfeltet er ens, sfledes som
angivet med niveauet N3 i fig. 11.

Afvigelsen mellem den faktiske fasedybde af fordybningerne og st¢rrelsen /B
kan efter en sddan styring , at detektorerme Dl’ D, og D3 ikke langere amgiver fejl,
miles ved at sammenligne udgangssignalerne fra detektorerne D, og Dl' Bvis regist—
reringsbzreren, som afl®ses, har svingende spor, eller hvis aflzsepletten under af-
lzsningen periodisk bevages i retning pd tvars af sporene, kan den nmwnte afvigelse
ogsd afledes fra signalet fra detektoren D4 alene, nemlig fra kvotiemtem ¢(f)/c
(280). Ste¢rrelserne c(S2) og c(2JS2) er komposanterpne af detektorsignalet med fre-
kvensen f2 og 2J¢, hvor S svarer til dem rumlige frekvens af sporudsvingene
eller til den frekvems, hvormed aflasepletten bevzges.

Den ekstra styring ved hjzlp af detektoren D4 #il ikke vere strengt ngdvendig,
ndr der kun skal afleses registreringsbmrere af en specifik type, som alle antages
at have en specifik fasedybde. For@oldsvis store afvigelber i fagedybderﬁ; for
fordybningerne kan optrade, uden at aflsseprocessen forringes. Kum nér Aiése‘éf—
vigelser nzrmer sig det halve af dem ¢nskede fasedybde, vil korrekt aflasﬁing ikke
lengere vere mulig. Sddanne store afvigelser vil mmsten aldrig opff&de med den‘

moderne teknik, der anvendes ved fremstillingen af registreringsbsrere. Dem ekstra



141184

12
styring er derfor bestemt til at muliggere aflasning ikke alene af registrerings-
barere med en fasedybde(77’, men ogsi andre registreringsbarere, som har en bevidst
afvigende fasedybde. WNar registreringsbareren f¢rst aflases, bestemmes fasedybden
forst pad den tidligere beskrevne mdde, og styrespandingen i servosystemet for cen-
treringen indstilles. Denne indstilling forbliver derefter uendret under aflas-
ningen af hele informatiomsstrukturen.

Det er klart, at de samme situationer fds i de venstre og de hejre dele af
fjernfeltet. Folgelig kan det 1 fig. 9 viste arrangement zndres p& en sddan mide,
at detektorerne Dl’ D, og D3 er anbragt i den venstre del, og detektoren D4 i den
he¢jre del. Positionen af detektoren D, i sin halvdel af fjernfeltet og dennes di-
mensioner er ikke kritiske. I fig. 9 er denne detektor blot vist i positiomen
p(—/@ /2) som et eksempel.

Indtil nu er det antaget, at detektorerne har rektangular form, f.eks. som i
fig. 12a. Med disse detektorer detekteres en intensitetsvariation i overensstem—
melse med fig. 7, hvor den rumlige frekvens af af intensitetsvariationen er en
funktion af A z og sdledes variabel. Responsen eller Fourier—transformationen
for en rektangular detektor med en bredde e over for en sadan intensitetsvaria-
tion som funktion af den rumlige frekvens (1/d) er vist med kurven 45 i fig.12b af
Ei%—E -form. Ved en frekvens 1/e gir kurven gennem nul, idet detektoren sd altid
vil "se" én periode af intensitetsvariationen og vil altid modtage den samme mengde
straling uafhzngigt af fasen af intensitetsmgnsteret og sidledes vafhengigt af cen—
treringen. Nir den rumlige frekvens af intensitetsmgnsteret i fig. 7 bliver mindre
end 1/e, f3s en negativ del af kurven 45 i fig. 12b. Dette vil sige, at det cen—
trerende servosystem vil styre i den forkerte retning, og at en eventuel centre-
ringsfejl forgges. Det er muligt, at servosystemet kan holde midten af afl®seplet—
ten i fast afstand fra midterlinien af det spor, der aflases.

) For at undgd dette problem er det if¢lge opfindelsen muligt at anvende en de-
tektor D' med trekantet form, se fig. 13a. Responsen af en sidan detektor over
for det i fig. 7 viste intensitetsmgnster er en firkantfunktion, specielt en

. 2
sin x|° —funktion, se fig. 13b. Kurven 46 har ingen negative dele, og der er
X

ingen risiko for, at servostyringen til centreringen vil arbejde i den forkerte
retning.

Detektorsystemet til bestemmelse af fokuserings— og centreringsfejl behgver
ikke at bestd af serskilte fokuseringsdetektorer og szrskilte centreringsdetekto—
rer. Fig. l4a og 14b viser forskellige foretrukne udf¢relsesformer for rektangu—
lzre og trekantformede detektorer. Systemet bestdr af to over for hinanden anbragte
detektorer 50-51 og 52-53, som er anbragt i eller nesten i position p(/%/Z).
Signalerne fra detektorerne 50, 51 og 52, 53 tilfgres bide en additionskreds 54

og en differensforstarker 55. P& udgangen af kredsen 54 f£8s et signal s', hvor-—
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med centreringen kan korrigeres, og pZ udgangen af differemsforstzrkerem 55 f8s
et signal s'', hvormed fokuseringen kan korrigeres.

Som tidligere éngivet b¢r bredden e af detektoren i fig. 12a ikke vere lig
med den rumlige periode d for intensitetsm¢nsteret, idet centreringsstyringen i
sd tilfelde ikke langere vil fungere. For store fokuseringsfejl er d 1lille, og
for et stort styreomrdde skal der valges en smal detektor. For smi fokuserings—

fejl er d imidlertid stor, og for n¢jagtig detektering b¢r detektoren vare bred.

For at opfylde disse modstridende krav er det if¢lge opfindelsen muligt at anvende
et detektorsystem som vist i fig. 15. Dette system, der er en szrlig udf¢relses-
form for det i fig. 14b viste detektorsystem, bestlr af to detektorer 52 og 53,
som hver er delt i to underdetektorer A1 og a, samt Ar og a . Signaierne fra
detektorerne a; og A1 samt signalerne fra detektorerne a, og Ar kan adderes
til hinanden eller holdes adskilt, hvilke muligheder skematisk er reprasemteret
med afbrydere 56 og 57.

Nir en stor fokuseringsfejl méles, afbryder afbryderne 356 og 57 kredslgbet,
og styringen sker ved hjzlp af signalerne fra detektorerne a) og a_ alene. Nar
fokuseringsfejlen aftager under en vis verdi, slutter afbryderne 56 og 57, og hele
det stradlingsfe¢lsomme omrdde for detektorerne 52 og 53 udnyttes.

Ved anvendelsen af et detektorsystem som vist i fig., 15, hvor dem stgrste
bredde af detektorerne 52 og 53 war 850 Hm og for underdetektorerne a; og a_
425 /Lm, kumne fokuseringsfejl op til et maksimm pa 45 /om detekteres ved hj=lp
af detektorerne a og a_. Nar fokuseringsfejlen blev mindre end 10‘*cﬂ, blev de-
lene A1 og Ar indkoblet.

Det er klart, at et rektangulart detektorsystem som vist i fig. l4a ogsi kan
opdeles pd samme mide som vist i fig. 15.

Fokuserings- og centreringsdetektorerne dekker kun en lille del af fjernfeltet
for informationsstrukturen. Den ¢vrige del af dette fjernfelt kan dzkkes med den
detektor, hvormed den registrerede information, f.eks. et fjernsynsprogram, afleses,
eller med andre ord af den detektor, hvormed interferemsen mellem strilebundtet
b (0,0) og étrilebundterne b (+1,0) og b (-1,0) midles. I fjernfeltet for infor-
mationsstrukturen kan der sd anbringes en rund strilingsf¢lsom detektor, hvis dia-
meter er lig med eller stdrre end strdlebundtets diameter pd det sted, hvor detek-
toren er placeret, hvilken detektor har adskilte strilingsf¢lsomme sektiomer D,
og D, som vist i fig. 16. Sektionen Di tjener til aflasning af informationmen,
der er registreret pi registreringsbereren, og sektiqnen Dc’ der kan have form
som det i fig. 15 viste detektorsystem, afgiver fokuserings- og centreringsfejl-
signaler. Som en anden mulighed kan der findes en anden sarskilt detektorsektion
D4'

Detektorsektionen Di har et forholdsvis stort areal. For at muliggere afles-

ning af h¢jfrekvensinformation med en detektor, der har stor kapacitet pr. flade-
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enhed, kan der valges et arrangement som vist i fig. 17. Systemet 52, 53 til

detektering af fokuserings- og centreringsfejl er ambragt i fjernfeltet for infor-

mationsstrukturen, medens h¢jfrekvensinformationsdetektoren 12 er anbragt i el-

ler tilnzrmelsesvis i den plan, hvori informationsstrukturen afbildes. Det er imid-

lertid ogsd muligt at anvende en sakaldt PIN-fotodiode som detektor i det i fig.16

viste arrangement. Denne diode har en lav kapacitet pr. fladeenhed. Fordelen ved

en stor detektor er, at den ikke skal indstilles s& ngjagtigt som en lille detektor.

I det i fig. 17 viste arrangement kan der vare indskudt et halvgennemsigtigt

spejl i stralegangen £il detektoren 12, og detektorerne 52 og 53 kan anbringes

i vejen for den strdling, som reflekteres af spejlet.
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PATENTEKRAV

1, Apparat til aflaesning af em flad registreringsbarer (1), hvorpé informa~
tion, f.eks. video— og/eller‘audioinformation, er registreret i en optisk aflsse-
lig informationsstruktur, der omfatter et antal spor (3), hvilket apparat inde-
holder en strdlekilde (6), et objektivsystem (11) til at overf¢re strilingen fra
strdlekilden via registreringsbareren til et strilingsfg¢lsomt informationsdetek~-
torsystem (12), der omdanner det fra strdlekilden kommende og med informations-
strukturen modulerede aflmsestrilebundt til et elektrisk signal, hvilket apparat
endvidere indeholder et opto—elektronisk system til detektering af fokuserings—
og centreringsfejl, hvorhos mindst to strdlingsfelsomme detektorer (13, 14) i de-
tektorsystemet er forbundet til elektroniske kredsl¢h (18, 21) til afledning af
styresignaler til korrigering af hemholdsvis fokuseringen af objektivsystemet (11)
og centreringen af aflazsepletten i forhold til den spordel, der skal aflzses,
kendetegnet ved, at det opto—elektroniske detekteringssystem er anbragt
i fjernfeltet for informatiomsstrukturen ved den ene side af en plan, som er dan—
net af den optiske akse for objektivsystemet (11) og en linie, som er parallel med
midterlinien af den spordel, der skal afleses, hvorhos detekteringssystemet er be-
liggende i et omrdde omkring det punkt, hvori den linie, som dammer en vinkel pa
»/2 med den optiske akse, skzrer detektorernes plgn, hvor/; er den vinokel, i
hvilken strilebundtet af f¢rste orden bgjes ved diffraktion i retning pa tvers af
sporene,

2. Apparat ifglge kravl, kendetegnet ved, at der i fjernfeltet
for informationsstrukturen er anbragt en yderligere strilingsf¢lsom detekior (D4)
pd den anden side af den nevnte plan, som er dsmmet af den optiske akse for ob-
jektivsystemet (11) og en linie parallel med midterlinier i den spordel, der skal
afleses.

3. Apparat ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at det opto-
elektroniske detekteringssystem omfatter en f¢rste strilingsfolsom detektor (DI)'
som er anbragt i hovedsagen i det punkt (p (/5/2)), tvori den linie, som dan-
ner en vinkel pd A/2 med den optiske akse, skerer detektorernes plan, hvilken
forste detektors udgangssignal angiver en centreringsfejl, og en anden strdlings-
felsom detektor (D)), som er anbragt ved siden af den fgrste detektor, og hvis
udgangssignal angiver en fokuseringsfejl,

4. Apparat ifglge krav 3, kendetegne t ved, at det opto=elektro—
niske detekteringssystem omfatter en tredie strilingsfelsom detektor (D3), hvis
udgangssignal angiver en fokuseringsfejl, hvorhos den anden qg den tredie detektor
(DZ’ D3) er anbragt pad hver sin side af den fgrstnmwnté detektor (Dl) og har deres
udgange forbundet til en additionskreds,

5. Apparat ifeige krav 4, hvor aflesepletten og sporene under aflmsmingen
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periodisk bevzges i forhold til hinanden i retning pd tvars af sporeme, k en =
detegnet ved, at udgangene af den anden og den tredie stralingsf¢lsomme
detektor er forbundet til en differensforstarker.

6. Apparat ifglge krav 1 eller 2, hvor det opto—elektroniske detekterings~
system udggres af to detektorer, kendetegnet ved, at de to detektorer
(52, 53) hver er trekantformede, og at en grenselinie for detektorerme er effek-
tivt parallel med midterlinien i den spordel, der skal aflzses, og er beliggende
i et omride omkring det punkt, hvori den linie, som danner en vinkel /3/2 med den
optiske akse, skarer detektorernes plan, medens de to andre grznselinier for de-
tektorerne effektivt dammer en spids vinkel med midterlinien af den spordel, der
skal afleses, hvorhos udgangene fra hver af detektorerne (52, 53) er forbundet til
en differensforstarker (55) og til en sumforstzrker (54), hvor differensforster-

. keren afgiver et fokuseringsfejlsignal og sumforsterkeren et centreringsfejlsignal,
7. Apparat if¢lge krav 6, kendetegnet ved, at hver af detekto~

rerne (52, 53) er delt 1 to underdetektorer (Al, a3 Ar, ar), hvor delelinierne
effektivt danner en mere spids vinkel med midterlinien i den spordel, der skal
aflzses, end graznselinierne for den sammensatte detektor.

8. Apparat if¢lge et hvilket som helst af kravene 1-7, kendeteg-
net ved, at der i f£jernfeltet for informationsstrukturen er ambragt en integre—
ret strilingsf¢lsom detektor, som har dimensioner, der i det mindste er lig med
striletversnittet pi det sted, hvor detektoren er anbragt, hvilken detektor inde-
holder indbyrdes adskilte detektorsektioner (Di, DC), hvoraf en fg¢rste, forholds-—
vis stor sektion (Di) udggr informationsdetektorsystemet, og en anden, mindre
sektion (Dc) afgiver fokuserings— og centreringsfejlsignaler.

9, Apparat ifglge krav 8, kendetegnet ved, at den integrerede
defektor udggres af en PIN-fotodiode.

10. Apparat ifglge et hvilket som helst af kravene 1-7, kendeteg-
net ved, at detektorernme (52, 53) i det opto—elektroniske detekteringssystem

er anbragt i en plan, som ligger nzrmere ved objektivsystemet (11) end den plan,

hvori informationsdetektoren (12) er anbragt.

Fremdragne publikationer:

Danske ans.nr. 1071/72 (patent 132974), 2530/73 (patent 132596)
Tysk offentliggerelsesskrift nr. 2409893.
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