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(57) Sammendrag:

Registreringsbazreren (1) har form som en plade (5) over-
trukket med et lag (6), der under pavirkning fra et lys~
bundt udsazttes for en optisk detekterbar andring.
Pladen er udformet med et spiralformet spor (4) eller
med koncentriske spor.
Med henblik p& under registrering eller aflasning af
data at opnd et p3lideligt taktsignal, der ikke forstyr-
res af informationsdataene, meddeles sporet (4) en peri-
odisk spormodulation, hvis periode svarer til en frekvens,
for hvilken den digitalt kodede informations effekt-
spektrum udviser et nulpunkt. Apparatet omfatter et bdnd- . 8
pasfilter til ved denne frekvens at udskille taktsignalet ( 10
H &
!

fra informationssignalet.
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Opfindelsen angar en registreringsbarer bestaende
af et skiveformet underlag med strdlingsfglsomt informa-=
tionslag og udformet med mindst &t spiralformet eller
koncentrisk spor med informationsomradder, hvilken regist-
reringsbarer er beregnet til registrering og/eller gen-
givelse, ved hjzlp af et strilebundt, af digitalt kodet
information med fast bitfrekvens i informationsomraderne,
og hvor i det mindste en del af sporet udviser en perio-
disk spormodulation til frembringelse af et bitfrekvent
taktsignal til synkronisering af den digitalt kodede in-
formation under registreringen og/eller gengivelsen.

Fra beskrivelsen til GB offentligggrelsesskrift
nr. 2.016.744 kender man en registreringsbarer af den
indledningsvis navnte art, samt et apparat til registre-
ring p& og/eller aflasning fra en sédanrregistrerings-
bzrer, hvor informationsomréderne skifter med synkroni-
seringsomrdder, der hver indeholder adressen pa det in-
formationsomr&de, der fglger efter et sadant synkronise-
ringsomrdde. Nir man bruger en s8dan registreringsbarer,
er frembringelsen af taktsignalet vanskelig og ikke altid
palidelig. Under aflasningen er det muligt, men vanske-
ligt at opnd et taktsignal pa basis af det re-
gistrerede datasignal og de informationssignaier, der er
indeholdt i synkroniseringsomréderne. Nir datasignalet
skrives i informationsomraderne, er frembringelsen af
taktsignalet endnu mere indviklet, fordi det i sé& fald
kun er den information, der er indeholdt i synkronise-
ringsomraderne, som er tilgaengelig, hvorfor man i sa
fald m& anvende en taktgenerator, der under aflasningen
af synkroniseringsomréderne kan synkroniseres med den
information, der er indeholdt i synkroniseringsomréder—
ne, ved hjalp af en faselédseslgjfe.

Udover indvikletheden har dette ogsd den ulempe,
at faseliseslgjfen ved begyndelsen af hvert synkronise-
ringsomr&de igen skal léses ind, o9 at synkronismen med
registreringsbarerens bevagelse under registrering af
data i informationsomréderne ikke er p&lidelig, hvorfor
det ikke er hvert informationsomride, der udnyttes fuldt-
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ud, fordi man skal tage hgjde for virkningen af en even-
tuel variation af registreringsbarerens hastighed og af
informationsregistreringsprocessen pa grund af taktgene-
ratorens frekvensdrift. I ovennavnte - skrift har
man derfor foresldet at indsatte yderligere synkronise-=
ringsomrader i informationsomraderne, hvilket reducerer
men ikke afhjzlper vanskelighederne og ydermere nedsat-
ter registreringsbarerens informationslagerkapacitet.
For registreringsbarere, hvor der ikke anvendes synkro-
niseringsomrader mellem informationsomridderne, f.eks.
registreringsbarere til registrering af digitalt kodede
audiosignaler, er frembringelsen af taktsignalet endnu
mere indviklet.

opfindelsen giver anvisning p& en registreringsba-
rer af den indledningsvis navnte art, hvor disse proble-
mer ikke forekommer. Opfindelsen kommer til udtryk i re-
gistreringsbareren, i apparatet til fremstilling af re-
gistreringsbareren, i apparatet til registrering af in-
formation pd registreringsbareren 09 i apparatet til gen-
givelse af information, der er registreret i informations-
omr&derne pd en sadan registréringsbarer.

Registreringsbareren ifplge opfindelsen er ejendom-
melig ved, at informationsomraderne udvisernspormodula-
tionen, og at spormodulationens periode svarer til en
frekvens, for hvilken effektspektret for den digitalt
kodede information, der skal registreres eller er regist-
reret, i hvert fald i hovedsagen udviser et nulpunkt.

opfindelsen beror p& den erkendelse, at det ved digi-
tal registrering er muligt pa forh&nd at registrere en
frekvens, der er i synkronisme med bitfrekvensen af det
digitale signal, der skal registreres pa registreringsba-
reren, hvilken frekvens bade under informationsaflasning
og -skrivning kan detekteres uden vasentlig interferens
med datasignalet og uden tab af lagerkapacitet, sdledes
at man altid réder over et korrekt synkroniseret og pali-
deligt taktsignal.

I henhold til en hensigtsmassig udfgrelsesform for

registreringsbareren ifglge opfindelsen kan den digitalt
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kodede information, der skal registreres, vre kodet 1
overensstemmelse med en modulation, hvis effektspektrum
udviser et nulpunkt ved bitfrekvensen, hvorhos den perio-
diske spormodulations periode svarer til bitfrekvensen.

I denne udfgrelsesform svarer spormodulationens
periode til den aktuelle bitfrekvens, og der forekommer
ingen interferens.

Fortrinsvis anvendes spormodulationen i overens-
stemmelse med opfindelsen ogsé til aflasning af synkroni-
seringsomraderne.

Med henblik herpd kan en registreringsberer ifglge opfin-
&ﬂsalykﬂlxxme\mmeeﬂemkmmdig\md,at:uﬁdnmmﬂxmmmﬁ¢ame
er adskilt fra hinanden af synkroniseringsomrader, hvor
omr&derne af begge typer udviser den periodiske spormodu-
lation, og at den periodiske spormodulations periode sva-
rer til en frekvens, for hvilken den digitale informa-
tion, der er indeholdt i synkroniseringsomréderne, i ho-
vedsagen udviser et nulpunkt i spektret. '

T denne .udfgrelsesform kan informationen i synkro-
niseringsomraderne hensigtsmessigt vere registreret i
overensstemmelse med en digital modulation, hvis effekt-
spektrum udviser et nulpunkt ved bitfrekvensen, hvorhos
den frekvens, der svarer til den periodiske spormodula-
tions periode, er lig med modulationens bitfrekvens.
Hvad angdr arten af periodisk spormodulation, oOg nar in-
formationsomraderne indeholder>et optisk detekterbart,
kontinuerligt servospor, kan spormodulationen i registre-
ringébereren ifplge opfindelsen vare en sporbreddemodula-
tion af servosporet.

I henhold til endnu en udfgrelsesform for registre-
ringsbareren kan spormodulationen vare en periodisk ra-
dial bglgning af servosporet. .

Hvad angdr arten af den periodiske spormodulation,
kan denne spormodulation i en registreringsbarer ifglge
opfindelsen hensigtsmessigt vare en optisk detekterbar
spordybdemodulation.

Denne spordybdemodulation kan hensigtsmessigt

strakke sig fra overfladen af registreringsbereren til
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et niveau under denne overflade.

T kombination med en metode til opnaelse af et ra-
dialsporingssignal kan registreringsbareren ifglge opfin-
delsen yderligere karakteriseres ved, at spormodulatio=-
nen overlejres pad en radial bglgning, der har relativt
stor bglgelangde i forhold til modulationens periode.

Opfindelsen angdr ogsd et apparat til fremstilling
af en registreringsbarer af den art, der bést&r af et
skiveformet underlag med et strdlingsfglsomt informati-
onslag og er udformet med mindst &t spiralformet eller
koncentrisk spor med informationsomrader, hvilken re-
gistreringsbarer er beregnet til registrering og/eller
gengivelse, ved hjalp af et strdlebundt, af digitalt ko-
det information med fast bitfrekvens i informationsomrd-
derne, hvilket apparat omfatter midler til ved hjzlp af
et strilebundt at tilvejebringe sporet forud for pafg-
relsen af informationslaget, samt en modulator til modu-
lering af strdlebundtet med henblik pa opnédelse af en
periodisk spormodulation, hvilket apparat er ejendomme~
ligt ved, at modulatoren er indrettet til under skriv-
ning i informationsomr&derne i sporet at modulere strale-
bundtet med en frekvens, ved hvilken effektspektret for
den digitalt kodede information, der skal registreres pa
bzreren, i det mindste i hovedsagen udviser et nulpunkt.

Under hensyntagen til arten af modulationen af
stridlebundtet kan modulatoren hensigtsmassigt vare en
styrkemodulator. I s& henseende kan modulatoren hensigts-
maessigt ogsd vare en fokuseringsmodulator til modulering
af diameteren af stridlebundtet ved overfladen af regist-
reringsbareren.

" Ved en yderligere udfgrelsesform for apparatet kan
modulatoren vare indrettet til at bringe strélebundtet
til at svinge i radial retning pa overfladen af registre-
ringsbareren.

Opfindelsen angdr ogsd et apparat til registrering
af information p& en registreringsbzrer af den art, der
bestar af et skiveformet underlag med et strdlingsfgl-
somt lag og er udformet med mindst &t spiralformet eller
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koncentrisk spor med informationsomrdder, hvor i det

mindste en del af sporet udviser en periodisk spormodu-
lation, hvilket apparat omfatter en lyskilde, et optisk
system til at rette et lysbundt pd sporet med henblik pa
skandering af sporet, en registreringskobling til modu-
lering af lysbundtet i afhzngighed af digitalt kodet in-

. formation, der med fast bitfrekvens skal registreres i

informationsomrdderne, et optisk system med en detektor
til at detektere den striling, der reflekteres fra eller
transmitteres gennem registreringsbareren, og midler til
fra den detekterede striling at udlede et taktsignal,
der tilfdres registreringskoblingen med henblik pa syn-
kronisering af den information, der skal registreres,
med den periodiske spormodulation, hvilket apparat ifgl-
ge opfindelsen er ejendommeligt ved, at midlerne til at
udlede taktsignalet omfatter et bandpasfilter, der er
afstemt til en taktfrekvens, ved hvilken effektspektret
for den information, der skal registreres, i det mindste
i hovedsagen udviser et nulpunkt, hvilket filter er ind~
rettet til at filtrere taktsignalet ud af den straling,
der detekteres under skandering af informationsomraderne
p& en registreringsbarer, hvori informationsomraderne
udviser spormodulationen, hvorhos spormodulationen peri-
ode svarer til taktfrekvensen.

T henhold til en foretrukken udfgrelsesform for
dette apparat, der omfatter optiske midler til at rette
et lysbundt, der er moduleret med den information, der
skal registreres, mod informationsomrdderne og til at
rette et hjzlpebundt mod informationsomraderne bag det
modulerede bundt, med henblik pé& aflasning af den infor-
mation, der registreres ved hjzlp af det modulerede lys=
bundt, kan hjzlpebundtet til aflasning af den periodiske
spormodulation hensigtsmassigt tjene til frembringelse
af taktsignalet med henblik p& synkronisering af infor-
mationsregistreringsprocessen med det andet bundt.

Opfindelsen angar endvidere et apparat til afles-
ning af en registreringsbarer af den art, der bestar af

et skiveformet underlag med et strdlingsfglsomt lag og
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er udformet med mindst &t spiralformet eller koncentrisk
spor med informationsomrdder, hvor i det mindste en del
af sporet udviser en periodisk spormodulation, hvilket
apparat omfatter et optisk system til skandering af spo-
ret med et lysbundt, en detektor til detektering af den
straling, der reflekteres fra eller transmitteres gennem
registreringsbareren, en aflasekobling til ud fra den
detekterede straling at udlede det registrerede informa-
tionssignal, der har fast bitfrekvens, og midler til ud fra den
detekterede straling at udlede et taktsignal med henblik p& synkro-
nisering under aflesningen af den registrerede, digitale in-
formation, hvilket apparat ifglge opfindelsen -er ejen-
dommelig ved, at midlerne til at udlede taktsignalet om-
fatter et badndpasfilter, der er afstemt til en taktfre-
kvens, ved hvilken effektspektret for den registrerede
information i det mindste i hovedsagen udviser et nul-
punkt, hvilket filter er indrettet til at filtrere takt-
signalet ud fra den straling, der detekteres under skan-
dering af informationsomrdderne pad en registreringsbarer,
hvori informationsomradderne udviser spormodulationen,
hvorhos spormodulationens periode svarer til taktfrekven-

sen.
Opfindelsen forklares narmere i det fglgende under

henvisning til den skematiske tegning, hvor

fig. 1 viser en udfgrelsesform for en regi-
streringsbarer i henhold til opfindelsens princip, idet
fig. la viser et planbillede af registreringsbareren,
fig. 1b i stgrre mdlestok en del af et spor 4 pd& denne
registreringsbarer og fig. lc i stgrre mdlestok et syn-
kroniseringsomrdde i den navnte del af sporet,

fig. 2 en del af tversnittet langs snitlinien TI-
IT i fig. la,

fig. 3 viser ved 3a til 3d langdesnit gennem en del
af spor 4, idet fig. 3a viser snit gennem en blank pla-
de fremstillet p& i og for sig kendt made, fig. 3b det
i fig. 3a viste snit, efter at der er registreret infor-
mation i informationsomrddet 9, fig. 3c snittet gennem

en blank, forberedt skive if@glge opfindelsen, £ig. 3d
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det i fig. 3c viste snit, efter at der er registreret in-
formation, fig. 3e det signal, der opnas, ndr man afle-
ser den del af spor 4, der er vist i fig. 34, og fig.
3f et planbillede af en del af spor 4, efter at der er
registreret digital information p& anden made, end vist
i fig. 3b og 34, .

fig. 4 viser effektspektra for tre digital-infor-
mation-signalmodulationer,

fig. 5 diagrammer til forklaring af disse modula-
tioner,

fig. 6a et apparat til fremstilling af en registre-
ringsbarer i henhold til fig. 3c, fig. 6b et apparat til
registrering af information p& en registreringsbarer i
henhold til fig. 3c og fig. 6c et apparat til aflasning
af en med registreret information udformet registrerings-
barer,

fig. 7 et antal eksempler pd periodisk spormodula-
tion i henhold til opfindelsen,

fig. 8a viser princippet for aflasesektionen i et
apparat til aflasning og/eller registrering af et digi-
talt signal pa en registreringsbarer i henhold til opfin-
delsen, og fig. 8b frekvensspektret for det signal, der
detekteres ved hjalp af detektoren 27,

fig. 9a et apparat, der svarer til det i fig. 8a
viste appafét,’men som ogsd er i stand til at frembringe
et radialsporingssignal, og fig. 9b frekvensspektret for
det signal, der detekteres ved hjalp af detektoren 27,

fig. 10 en variant af det i fig. 9a viste apparat,

fig. lla et apparat, der svarer til det i fig. %a
viste apparat, men som egner sig til en registreringsba-
rer med radial spormodulation med i hovedsagen den samme
periode som den periodiske spormodulation, o9 fig. 1l1b
frekvensspektret for det signal, der detekteres ved hjzlp
af detektoren 27,

fig. 12 et apparat, der er egnet til en registre-
ringsbarer med radial spormodulation af samme periode

som den periodiske spormodulation, og
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fig. 13 en del af et apparat til registrering af
et informationssignal pa& en registreringsbarer ifglge
opfindelsen med henblik p& under registrering at tilveje-
bringe et taktsignal under anvendelse af et hjzlpelaser-
bundt.

Fig. 1 viser en udfgrelsesform for en regi-
streringsbarer, pd hvilken det princip, der ligger til
grund for opfindelsen, kan finde anvendelse. Fig. la vi-
ser et planbillede af registreringsbareren, medens fig.
1b i stgrre mdlestok viser en del af et spor 4 pa regi-
streringsbareren, og fig. lc i stgrre midlestok et synkro-
niseringsomrade inden for den navnte del af sporet. Re-—
gistreringsbareren 1 er udformet med et spiralspor 4.
Dette spor 4 er opdelt i et antal afsnit 7, £f.eks.
128 afsnit pr. omdrejning. Hvert enkelt afsnit 7 omfat-
ter et informationsomrdde 9 til registrering af digi-
talt kodet information og et synkroniseringsomrade 8.

For at sikre at den digitale information registre-
res i en ngjagtigt defineret bane, benyttes spor 4 som
servospor. Med henblik herpd omfatter informationsomra-
derne 9 i afsnittene 7 en amplitudestruktur som vist
i fig. 2. Denne fig. 2 viser en lille del af et tvarsnit
langs snitlinien II-II i fig. la og viser sdledes et an-
tal hosliggende sporafsnit nermere betegnet informations-
omrdder i servosporet 4. Servosporene 4 strakker sig
sdledes vinkelret pad tegningens plan. Disse servospor 4
og navnlig informationsomraderne 9 har saledes form af
riller i underlaget 5. P& denne made er det muligt at
bringe et stralebundt, der med henblik pa registrering
af digital information rettes mod registreringsbareren,
til ngjagtigt at falde sammen med servosporet 4, dvs.
at styre positionen af strdlebundtet i radial retning
ved hjalp af et servosystem, der anvender det lys, som
reflekteres af registreringsbareren. Mdlingen af den ra-
diale position af stralepletten pa registreringsbareren
kan finde sted med systemer af samme art som dem, der
benyttes til optiske registreringsbarere med videosigna-
ler, jf. bl.a. "I.E.E.E. Transactions on consumer elec-
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tronics", november 1976, side 307.

Med henblik p& registrering af digital information
er underlaget overtrukket med et lag 6 af et materiale,
der udsattes for en optisk detekterbar endring, nar det
belyses med en passende strdling. I princippet behgver
kun informationsomr&derne 9 i de enkelte afsnit at ha-
ve et sidant overtrzk. Af hensyn til fremstillingen fo-
retrakker man dog at forsyne hele overfladen af registre-
ringsbareren med et s&dant lag. Dette lag 6 kan f.eks.
vare et tyndt lag af metal s&som tellur. Dette metallag
kan smeltes lokalt ved laserbestrdling med tilstrakke-
lig styrke, séledes at dette informationslag 6 lokalt
f3r en anden refleksionskoefficient, hvorved det reflek-

terede strilebundt amplitudemoduleres i overensstemmelse
med den registrerede information, nar et informations~

spor, hvori der er foretaget registrering pd denne made,
skanderes ved hjzlp af et aflasebundt.

Som en anden mulighed kan laget 6 udggres af et
dobbelt lag af f.eks. aluminium pd jern, hvilket lag re-
agerer kemisk under den indfaldende strdling. Pa det
sted, hvor et h¢jeffektstrélebundt rammer skiven, dannes
der FeAlG, som er darligt reflekterende. Den samme virk-
ning kan opnds med et dobbeltlag af vismut pa tellur,
idet der i sa fald dannes BizTe3. Man kan ogsé& anvende
et enkelt lag tellur.

Da skrivepletten ved hjalp af servosporet i form
af en rille i underlaget 5 bringes til ngjagtigt at
falde sammen med servosporet, iser ndr det er et infor-
mationsomrdde, der skanderes, registreres den digitale
information, der modulerer skrivebundtet, ngjagtigt i
det informationsomrdde, der falder sammen med servospo-
ret.

Af det foregiende fremgdr det, at den registrerings-
barer, der er beregnet til brugeren, og hvori der endnu
ikke er registreret information, har en rillestruktur i
de navnte informationsomrdder inden for afsnittene. In-
den for de enkelte afsnit har en s8dan registreringsba-

rer desuden et synkroniseringsomrdde 8 1 form af en
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optisk detekterbar reliefstruktur. Fig. lb viser i stgr-
re milestok en del af et spor 4 med en razkkefglge af
informationsomrdder 9 og synkroniseringsomrader 8.
I det foreliggende tilfalde har synkroniseringsomrader-
ne 8 en reliefstruktur, der udgpres af en rakkefglge
af fordybninger skiftende med mellemomrader.

Dybden af fordybningerne i denne struktur i synkro-
niseringsomriddet er stgrre end dybden af servosporet i
informationsomrddet 9. Dybden af disse fordybninger vel-
ges i overensstemmelse med generelle optiske regler og
i afhengighed af formen af disse fordybninger i det valg-
te aflzsesystem pd en sddan mdde, at man opnar en- opti-
mal aflasning af den information, der reprasenteres af
strukturen. I tilfzlde af et aflasesystem, hvori strale-
bundtet reflekteres af registreringsbareren og detekte-
res af en enkelt fotodetektor, kan man for fordybninger-
ne velge en dybde pd 1/4 A, hvor A er den anvendte stra-
lings bglgelangde. Hvis man for dybden af servosporet i
informationsomrédeﬁ 9 valger verdien 1/8 A eller min-
dre, vil servosporet nappe have nogen indflydelse pa den
mengde lys, der detekteres af detektoren.

Fig. lc viser mere detaljeret strukturen i synkro-
niseringsomrddet, idet den i stgrre mdlestok viser syn-
kroniseringsomr&det, hvorfra man for forenklings skyld
har fjernet informationslaget 6. Et sadant synkronise-
ringsomrdde 8 omfatter to dele, nemlig en indikatordel
10 og en adressedel 11. Adressedelen 11 indeholder
hele den forngdne information til styring af registre-
ringsprocessen. N&r der registreres digital information,
omdannes denne information til en ordorganiséret bitrak-
ke. Adressedelen indeholder information om organisatio-
nen, sdledes at beliggenheden af bitordene er defineret,
ndr man foretager registrering, og at bitordene hensigts-
messigt dekodes, ndr man foretager aflasning. Endvidere
indeholder adressedelen 11 information om det pagalden-—
de spors nummer. Denne information har form som en reli-
efstruktur i overensstemmelse med en digital modulations-
teknik, der egner sig til registreringmediet. Da regi-

streringsbareren sdledes, ud over servosporet i form af
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en rille i informationsomrdderne 9, allerede indeholder
alle de forngdne elementer til positionering af informa-
tion i form af bitordorganiseret bitrakke i informations-
omraderne, er de krav, der stilles til skrive- og afle-
seapparatet, som brugeren anvender, mindre strenge. Da
denne fuldtud praregistrerede information desuden er til-
vejebragt som en reliefstruktur pa registreringsbareren,
er denne registreringsbarer sarlig velegnet til massepro-
duktion under anvendelse af den sadvanlige presseteknik.

Fig. 3a til 34 viser skematisk en del af et serxrvo-
spor 4 set i snit i dets langderetning og med en del af
et synkroniseringsomréde 8 og en del af et informations-
omrédde 9. Fig. 3a viser dette snit gennem en blank ski-
ve fremstillet pd i og for sig kendt mide. Fig. 3b viser
dette snit, efter at der er registreret digital informa-
tion 14 i informationsomr8det 9. Fig. 3c viser lang-
desnittet gennem en blank prepareret skive med taktinfor-
mation i overensstemmelse med opfindelsen, medens fig.
34 viser langdesnittet i fig. 3c efter registrering af
information 14 i informationsomr&det 9. Fig. 3e vi-
ser det signal, der opnds ved aflesning af den i fig. 3d
viste del af spor 4, og fig. 3f er et planbillede af
en del af spor 4 efter registrering af information pa
anden mide end vist i fig. 3b og 3d.

Den praparerede skive er udformet med et sServospor
4, der tilvejebringes i underlaget 5 eksempelvis ved
hjzlp af et laserbundt. Ved modulering af laserbundtets
styrke er det muligt at tilvejebringe en reliefstruktur
bestiende af fordybninger 13, der indeholder informa-
tion i synkroniseringsomradet 8. Derefter kan hele ski-
ven og for forenklings skyld ogsd den del af registre-
ringsbzreren 1, der ligger uden for rillerne 4, over-
trakkes med det reflekterende informationslag 6. I den
sdledes praparerede registreringsbarer kan der registre-
res information i informationsomrddet 9 ved dannelse
af huller 14 i det reflekterende informationslag 6,
eksempelvis ved hjelp af et laserbundt. En sadan regi-
streret skive vises i fig. 3b. N&r der skrives informa-
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tion, dvs. nar hullerne 14 tilvejebringes, og ndr in-
formationen afleses eksempelvis ved hjzlp af et laser-
bundt,er det vigtigt, at denne informationskrive- eller
aflaseproces synkroniseres ved hjalp af et taktsignal,
om hvilket synkroniseringsomrdderne 8 kan indeholde
information. For at sikre, at der under skrivning og af-
lesning vedvarende er et passende synkront taktsignal
til rédighed, dvs. ogsd under skrivning eller aflesning
i informationsomréderne 9, er servosporet 4 i overens-
stemmelse med opfindelsen udformet med en struktur, der
fremkalder en modulation af det fra registreringsbareren
reflekterede lys, nar servosporet 4 fglges under af-

lzsning eller skrivning.
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Denne struktur skal imidlertid vere af en sadan art,
at den ikke forstyrrer aflasningen af information. At
dette kan gennemfgres forklares under henvisning til fig.
4 og 5. Fig. 4 viser de tilfeldige effektspektra for tre
mulige binare informationssignalmodulationer, og fig. 5
viser diagrammer, der reprasenterer disse modulationer.

Fig. 5a viser den modulation, der kendes under be-
tegnelsen "biphase"-modulation. Det patrykte digitale
signal omdannes til et bin®rt signal, der for et logisk
"1" i det patrykte digitale signal er positivt under
tidsintervallet T/2 og negativt under det naste tidsin-
terval T/2, idet T er bitlangden i det patrykte digitale
signal. Et logisk "0" giver ngjagtigt det modsatte bina-
re signal, dvs. et signal, der er negativt i tidsinter-
vallet T/2 og positivt i det n®ste tidsinterval T/2. Den-

ne modulationsteknik giver et binert signal, som har et

"effektspektrum som vist ved a i fig. 4. Frekvensen fo

svarer til 1/T.

Fig. 5b viser den modulation, der kendes under be-
tegnelsen "Miller"-modulation. Det binzre signal, der
tilvejebringes ved denne modulation, har en overgang
halvejs i et logisk "1" af det patrykte digitale signal
og ved overgangen mellem to successive logiske "0". Fre-
kvensspektret for det binzre signal, der opnds ved denne
modulationsteknik,vises ved b i fig. 4.

Fig. 5c viser en modulation, der kendes under be-
tegnelsen "quadphase"-modulation, idet de ankommende bit-
rakker i det digitale signal fgrst deles op i successive
grupper af to bit. Fra hver gruppe af to-bit med varig-
hed 2T wudledes der et binart signal, der i et fgrste
tidsinterval T har samme variation som de oprindelige
to bit og i det naste tidsinterval T den omvendte va-
riation. De mulige bitkombinationer 11, 00, 01 og 10
omdannes sdledes til bitkombinationerne henholdsvis 1100,
0011, 0110 og 100l. Det binazre signal, der opnds ved
denne modulationsteknik, har et frekvensspektrum som vist
ved ¢ i fig. 4.

Det fremgdr af fig. 4, at disse modulationsteknik-
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ker har den fzlles egenskab, at det opndede binare sig-
nal ikke har kraftige frekvenskomposanter ved de reletivt
lave frekvenser pd f.eks. 0,2 fo. Dette er meget nyttigt,
ndr der anvendes en optisk registreringsbarer i forbin-
delse med de tilhgrende skrive- og aflasesystemer. Som
tidligere navnt bruger disse systemer en servostyring til
at holde skanderingspletten ngjagtigt fokuseret pa regi-
streringsbareren o0g.en servostyring til at styre skan-
deringsplettens radiale position og til at sikre, at den-
ne skanderingsplet ngjagtigt falder sammen med informa-
tionssporet. Da de styresignaler, der kraves til disse
servostyringer, udledes fra det stra&lebundt, der reflek-
teres fra registreringsbazreren, 0g som ogsd moduleres af
reliefstrukturen i synkroniseringsomradet, har det stor
betydning, at frekvensspektret for det binare signal,
der er oplagret i adressedelen, ikke indeholder kraftige
frekvenskomposanter inden for det frekvensband, der er
forbeholdt styresignalerne. Fig. 4 viser sédledes, at fre-
kvensbandet under ca. 0,2 fo egner sig til sddanne sty-
resignaler. Styresignalerne til de navnte servosystemer
kan f.eks. strzkke sig til en maksimal frekvens pa 15 kHz.
Hvis man for frekvensen fo = 1/T eksempelvis valger
verdien 500 kHz, fremgdr det klart af fig. 4, at de bi-
nzre signaler a, b eller ¢ kun har meget svage frekvens-
komposanter ved frekvenser pd 15 kHz og derunder. Fig. 4
viser, at spektret, der ved frekvensen 2fo har et milpunkt, ogsa
i tilfzlde af modulationsmetoden ¢ har et nulpunkt ved
frekvensen fo. Derfor kan man udforme registreringsbare-
ren med en taktstruktur med frekvensen 2fo, uden at der
sker interferenser med informationssignalet. Nulpunkter
ved frekvensen 2fo forekommer ogsd, nér der er tale om
andre modulationsmetoder. 7

N&r man anvender quadphase-modulationen (modula-
tion c¢) - og dette galder ogsad for visse andre modula-
tionsmetoder - er frekvensen fo yderst velegnet til
formdlet, idet denne frekvens svarer til bitfrekvensen
1/T, hvorfor quadphase-modulationen er meget hensigts-—

messig. Nir man anvender modulationsmetoden b, kan man



10

15

20

25

30

35

151420

15

ogséd i visse tilfzlde anvende en struktur med frekvensen
fo, fordi komposanterne af spektret ved modulationen b
er relativt svage ved denne frekvens. Endvidere er det
teoretisk muligt at give strukturen en modulation svaren-
de til en frekvens hgjere end 2fo, mén i praksis er det-
te i almindelighed ikke gennemfgrligt. Af hensyn til en
maksimal informationstathed valges dimensionerne af for-
dybningerne 13 og 14, der for en given rotationsha-
stighed for skiven 1 i det mindste svarer til en bit-
langde p& 1/2T, sd tat op ad det anvendte skrive/aflase-
systems oplgsning som muligt, sdledes at en overflade-
struktur svarende til hgjere frekvenser end 2fo nappe
kan detekteres. Ved hjzlp af specielle modulationsteknik-
ker er det ogsd muligt at opnd nulpunkter i effektspek-
trerne ved andre frekvenser end fo eller 2fo, eksempel-
vis %fo.

Fig. 3c viser et snit gennem en registreringsbarer
i overensstemmelse med opfindelsen, svarende til snittet
i fig. 3a, idet skiveoverfladen i det mindste i spor 4
er udformet med en reliefstruktur med hgjde d. Man kan
tilvejebringe denne struktur ved at modulere den laser,
med hvilken man tilvejebringer synkroniseringsomradet 8
og rillen 4 i informationsomrddet 9. I det forelig-
gende eksempel er dette dog kun gjort i synkroniserings-
omriddet 8 mellem fordybningerne 13, ved at begranse
styrken af laserbundtet. I princippet er det dog ogsa
muligt at udforme bunden af fordybningerne med en relief-
struktur.

Som det fremgdr af fig. 3d, kan skiven ifglge op-
findelsen ogs& bibringes information ved dannelse af hul-
ler 14 i det reflekterende lag 6, der dzkker relief-
strukturen.

Fig. 3e viser et eksempel pd det signal, der opnas,
ndr man aflaser reliefstrukturen ifglge fig. 34.

Dette signal udviser minima ved fordybningerne 13
eller hullerne 14 og en amplitudemodulation (d i fig.
3c) svarende til modulationsstrukturen med frekvensen

fo ved signalets maxima. Modulationsstrukturen ved bun-
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den af hullerne 14 har praktisk taget ingen indflydel-
se pd signalet, da den n&ppe reflekterer lyset, fordi det

reflekterende lag 6 er fjernet. I denne forbindelse
skal det bemerkes, at man eksempelvis ogsd kan have et

ikke-reflekterende lag 6 pa et reflekterende underlag
5, hvilket lag lokalt fjernes. Som fplge heraf vil den-
ne modulation ved frekvensen fo kunne aflases tilfreds-
stillende i hullerne 14, hvor det ikke-reflekterende
lag er fjernet.

I fig. 3a til 3d er fordybningerne 13 eller hul-
lerne 14 vist som kontinuerlige huller eller fordybnin-
ger, hvilket betyder, at nar der er mere ende 1 bit, har
man et aflangt hul med lzngde svarende til antallet af
konsekutive bit. Det er imidlertid ogséd muligt at til-
vejebringe en separat fordybning eller et separat hul
for hver bit. Dette illustreres i fig. 3f, der viser et
spor 4, hvori taktmodulationsstrukturen reprasenteres
ved forskellige typer skravering. I synkroniseringsomré-
det 8 kan fordybningerne 13 eksempelvis tilvejebrin-
ges ved midten af strukturens maksima eller minima, o9
de . er ogsd overtrukket med et reflekterende lag 6, som
vist ved skraveringer i fordybningerne 13. I informa-
tionsomradet 9 kan informationshullerne 14 tilveje-
bringes i det reflekterende lag 6 ved taktinformations-
strukturens maksima og minima. Alternativt, og som det
ogsd vises for informationsomrddet 9' i fig. 3f, kan
hullerne 14' tilvejebringes ved nulpunkterne i infor-
mationsstrukturen. I sd henseende er beliggenheden af
fordybningerne 13 eller hullerne 14 ikke vasentlig,
forudsat at faseforholdet med taktinformationsstrukturen
er fast og kendt. Formen af informationsstrukturen har
heller ingen stor betydning. I stedet for den rektangu-
lzre form som vist i fig. 3 kan der ogsd vare tale om en
sinusform, som kan opnas ved fremstilling ved hjalp af
et moduleret laserbundt. Det eneste, der er vigtigt, er,
at taktsynkroniseringsstrukturen har en frekvenskompo-
sant, der nemt kan detekteres ved frekvensen fo eller

2fo, og som ikke udviser kraftige komposanter i spektret
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for det synkroniseringssignal eller digitalinformations-
signal, der skal registreres eller er registreret, hvil-
ket sadvanligvis er tilfeldet, nir taktinformationsstruk-
turen d har en grundfrekvens fo eller 2fo og kun inde-
holder hgjere harmoniske. Den naste harmoniske er i sé
fald 2fo eller 4fo, hvilket som vist i fig. 4 falder
uden for den del af informationsspektret, der er af in-
teresse.

For at illustrere, hvorledes strukturerne i hen-
hold til fig. 3 kan tilvejebringes, viser fig. 6a et ap-
parat til fremstilling af en registreringsbarer i hen-
hold til fig. 3c, medens fig. 6b viser et apparat til
registrering af information p& registreringsbareren i
henhold til fig. 3c, og fig. 6c et apparat til aflasning
af en s&dan registreringsbarer.

I det i fig. 6a viste apparat rettes et bundt 16
fra en laser 15 mod en roterende skive 1 ved hjelp
af f.eks. en styrkemodulator 57, et spejl 17 og en
fokuseringslinse 18 med henblik p& dannelse af den spi-
ralformede rille 4 (fig. 1). Laseren 15 styres ved
hjzlp af en styrekreds 20, hvorved laseren 15 pulse-
res til dannelse af fordybningerne 13 (fig. 3) i syn-
kroniseringsomrddet 8. Modulatoren 57 styres fra en
kilde 19, de afgiver et signal med frekvens fo eller
2f0 med henblik p& frembringelse af taktmodulations-
strukturen i rillen 4. Det er ogsa muligt at modulere
selve laseren 15. Skiven 1 drives af en motor 21,
der med henblik pd hastighedsregulering har en servosty-
ring, der f.eks. omfatter en tachogenerator 22, en ha-
stighedsreferencekilde 24 og en servoforstarker 23.
Med henblik pd& at sikre, at registreringsomréderne 8
£ar korrekt beliggenhed i spor 4 pa skiven og eventu-
elt at opnd en korrekt tangential fordeling af modula-
tionen fo p& skiven, kan kredsen 20 og eventuelt kil-
den 19 for frekvenssignalet fo l3ses til servosty-
ringen.

Endvidere styres styrekredsen 20 af kilden 19
med henblik pd opndelse af det korrekte faseforhold mel-
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lem synkroniseringsfordybningerne 30 og taktmodulations-
strukturen. Efter denne proces kan skiven 1 forsynes
med det navnte lag 6.

Fig. 6b viser et apparat til at forsyne den prapa-
rerede skive 6 med information og samtidig aflesning
af taktmodulationsstrukturen. Dette apparat omfatter den
roterende skive 1 og en laser 15, hvis bundt 16
gennem et halvtransparent spejl 17 og en fokuserings-
linse 18 rettes mod skiven 1. Et reflekteret bundt
60 detekteres ved hjzlp af en celle 27, f.eks. en fo-
todiode, og det omdannes til et elektrisk signal, hvor-
fra der ved hijzlp af et bandpasfilter 28 udledes en
komposant med frekvensen fo eller 2fo, hvilken kompo-
sant i hovedsagen hidrgrer fra den taktmodulationsstruk-
tur, der findes i spor 4. Dette signal kan eventuelt
ogsd tilfgres en faseldseslgjfe 29, der forbedrer fil-
treringen, g¢r taktsignalet mere konstant og eventuelt
kompenserer for kortvarige signaludfald. Taktsignalet
er tilgazngeligt over udgangen 3l. Der kan registreres
data ved impulsmodulering af laserbundtet 16, direkte
ved indsatning af en modulator i bundtets bane eller som
vist i fig. 6b ved at modulere selve laseren 15 med en
skrivemodulatorkreds 25, hvis indgang 26 £far tilfgrt
information, og som synkroniseres med taktsignale£ over
udgangen 31l.

Den information, der er indeholdt i synkroniserings-
delene, genvindes fra det reflekterede bundt 60 ved
hjelp af det lysfglsomme element 27 0g en aflasnings=-
kreds 30, og denne information er tilgangelig over ud-
gangen 32. Aflasningskredsen 30 kan ogsé& synkronise-
res med taktsignalet over udgangen 31. Denne informa-
tion kan anvendes til at synkronisere kredsen 25 og til
at definere den korrekte stilling pd pladen. Denne infor-
mation anvendes ogsd i en i fig. 6b ikke-vist servosty-
ring til radial positionering af linsen 18 og spejlet
17 med henblik p& skrivning i det ¢gnskede afsnit af spo-
ret 4 og til styring af pladen. Dette antydes ved den
punkterede linie 62 1 fig. 6b.



10

15

20

25

30

35

151420

19

Apparatet kan ogsa omfatte en sporingskreds 33,
der fra signalet fra detektoren 27 wudleder et sporings-
signal til at holde bundtet 16 p& sporet 4 ved sty-
ring af vinklen mellem bundtet 16 og spejlet 17. Det-
te antydes ved den punkterede linie 61 i fig. 6b.

Fig. 6c viser et apparat til aflesning af en regi-
streret plade. Dette apparat vil normalt kombineres med
det i fig. 6b viste apparat. Apparatet omfatter en laser
15, hvis bundt 16 rettes mod pladen 1 gennem et
spejl 17 og en linse 18. Det reflekterede bundt 60
detekteres af en fotodiode 27, og det resulterende elek-
triske signal fgres gennem et bandpasfilter 28 med gen-
nemgangsfrekvens centreret pd £fo og en faselédseslgjfe
29, der er afstemt til frekvensen fo, sdledes at man
over udgangen 31 f&r et taktsignal med frekvensen fo
(eller 2fo). Den information, der er registreret pa pla-
den, dekodes fra det elektriske signal fra fotodioden 27
ved hjzlp af aflasekredsen 30, hvis udgang 32 afgi-
ver den digitale information og den information, der er
indeholdt i synkroniseringsomraderne 8. Afl®sekredsen
synkroniseres ved hjzlp af taktsignalet over udgangen
31. Desuden udledes der fra det af fotodioden 27 de-
tekterede bundt et sporingssignal ved hjzlp af en spo-
ringskreds 33 med henblik pd at styre spejlet 17, sa-
ledes at bundtet 16 ngjagtigt fglger sporet 4. Driv-
motoren 21 for pladen kan vere indbygget i en servosty-
ring, der f.eks. omfatter en tachogenerator 22, en re-
ferencekilde 24 og en servoforstarker 23 med henblik
pad hastighedsregulering, idet denne servostyring lases
til aflasekredsen 30. Endvidere omfatter apparatet og-
s8 en styremekanisme 35 +til at bevage linsen 18, spej-
let 17 og detektoren 27 - hele mekanismen vises ved
36 i fig. 6¢c - i radial retning, sdledes at man valgfrit
kan aflase en given del af pladen pd grundlag af den in-
formation, der fgres til en indgang 37 til styremeka-
nismen 35, og af den information, der hidrgrer fra syn-
kroniseringsomrdderne og er tilgangelig over udgangen 32

p& aflesekredsen 30.
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Den taktinformationsstruktur, der registreres eller
er blevet registreret i spor 4, kan indtage forskelli-
ge former som fig. 7 viser eksempler pa. Fig. 7a viser
et spor 4, hvori taktinformationen har form som en hgj-
devariation, der symbolsk reprasenteres ved den afbrudte
skravering, og som eksemplevis opnéds ved modulering af
styrken af det laserbundt, der skriver spor 4. Fig. 7b
viser spor 4, hvori taktinformationen er i form af en
variation af bredden af spor 4, hvilken variation ek-
sempelvis opnds ved modulering af laserbundtets fokuse—
ring eksempelvis ved hjalp af linsen 18 (fig. 6a), der
styres af kredsen 59 (fig. 6a). Man kan ogséd have en
kombination af variationer af bredden og dybden, hvilket
i praksis ofte vil vere tilfaldet, ndr det er styrken el-
ler fokuseringen af laserbundtet, der moduleres. Fig. 7c
viser spor 4, hvori taktinformationen forekommer i form
af en radial variation af positionen af spor 4, hvil-
ket eksempelvis opnds ved,at vinklen af spejlet 17 (fig.
6c) i forhold til bundtet 16 moduleres ved hjelp af
kredsen 58. Alle de viste variationer har en periode-
langde Lo 1lig med %, hvor V er skivens tangentiale
hastighed pd det pagaldende sted og f frekvensen for
det ¢nskede taktsignal, hvilken frekvens svarer til et
nulpunkt i frekvensspektret for de data, der skal regi-
streres, eksempelvis frekvensen fo (fig. 4c og 5c), nar
der er tale om quadphase-modulation.

En af mulighederne for opnéelse af et sporingssig-
nal gir ud p& at "wobble" det rilleformede spor eksem-
pelvis ved at styre spejlet 17 (fig. 6a), som f.eks.
bringes til at udfgre et sinusformet radialt udsving med
given bglgelzngde pd pladen, hvilket under afspilning
med den normale hastighed fremkalder en lysstyrkevaria-
tion, som detekteres af detektoren 27 (fig. 6), idet
denne variations frekvens er beliggende neden for data-
enes spektrum, eksempelvis under frekvensen 0,2 fo (fig.4).

Ved for eksempel synkron detektering kan man fra
denne signalkomposant udlede et médl for afvigelsen af

detektorens centrum fra midten af spor 4. En sddan ra-
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dial wobbulering kan kombineres med en taktmodulations-—
struktur, eksempelvis den i fig. 7a viste taktmodula-
tionsstruktur, hvilken kombination er vist i fig. 7d. En
specielnkombination opn&s, ndr wobbuleringen pa pladen
har samme bglgelangde som taktmodulationsstrukturen og
har et fast faseforhold, som ggr synkrondetektionen over-
flgdig.

Fig. 7e viser en sddan struktur, hvor spor 4 har
en dybdemodulation, der reprasenteres af skiftevis skra-
verede og ikke-skraverede omrader, Og en radigl posi-
tionsvariation, der er forskudt 90° i forhold til dybde-
modulationen, dvs. forskudt 1/4 af denne strukturs perio-
de. Denne struktur kan opnds ved hjzlp af det i fig. 6a
viste apparat ved modulation af vinklen af spejlet 17
i forhold til bundtet 16 ved hjzlp af kredsen 58. Hvis
man s& velger dybdemodulationsstrukturen, sdledes at de-
lene af mindste dybde i denne modulation svarer til over-
fladen p& skiven, vil servosporet 4 have form som en
sekvens af radialt asymmetriske fordybninger, der i tan-
gential retning ligger 1 en afstand fra hinanden lig med
navnte periode Lo. Fig. 7f viser et eksempel p& et sa-
dant spor 4.

Fig. 8a illustrerer princippet for aflesesektionen
i et apparat til skrivning af data pd en registrerings-
barer eller aflasning af data fra en registreringsbarer
ifglge opfindelsen, medens fig. 8b viser frekvensspektret
for det signal I, der detekteres af detektoren 27.

Apparatet omfatter en fotodetektor 27, som fglger
spor 4. Signalet fra detektoren 27 har et spektrum
som vist i fig. 8b, i det foreliggende eksempel spektret
for et quadphase-moduleret signal Sd og et taktsignal
Sc. Taktsignalet Sc wudledes ved hjelp af et béndpas-
filter 28, der fortrinsvis er efterfulgt af en fasela-
seslgjfe 29. Taktsignalet Sc er tilgangeligt over
udgangen 31. Datasignalet 8d, dvs. det signal, der
registreres i synkroniseringsomradet 8, og det signal,
der under aflasningen hidrgrer fra synkroniseringsomra-
det 8 og informationsomrddet 9, detekteres ved hjzlp
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af en aflasekreds 30, der synkroniseres med taktsigna-
let Sc. Det aflaste datasignal er tilgangeligt over ud-
gangen 32. Endvidere kan der udledes et radialspo-
ringssignal fra signalet fra detektoren 27. N&r der re-
gistreres information i informationsomrd&derne 9, detek-
terer kredsen 30 kun den information, der findes i
synkryniseringsomrdderne 8, 0g sSOm sammen med taktsig-
nalet Sc tilf@res skrivekredsen 25 med henblik pa mo-
dulering af skrivelaseren 15's bundt.

N&r der anvendes en lavfrekvent radial wobbulering
med henblik pd opndelse af et radialsporingssignal, kan
man anvende det i fig. 9a viste apparat. Fig. 9b viser
frekvensspektret for det signal, der detekteres af detek-
toren 27. NAar der aflases et spor 4 med radial wobbu-
lering, kan man hensigtsmassigt anvende en fotodetektor
27, der i forhold til en tangential linie er opdelt i
to dele a og b. En differensforstarker 40 eller en
lignende kreds danner differensen mellem signalerne fra
detektorsektionerne a og b, medens en summationsfor-
sterker 41 eller en lignende kreds danner summen af
disse signaler. '

Det i fig. 9b viste frekvensspektrum omfatter spek-
tret for det quadphase-modulerede signal Sd samt takt-
signalet Sc og det lavfrekvente signal &w, der skyl-
des wobbulationen. I sumsignalet kommer wobbulationen
+il udtryk i form af en amplitudemodulation pa taktsig-
nalet Sc som barebglge, hvilket i fig. 9b vises ved
sideb&ndene Sc-w og Sc+w, hvilke sidebénd har amplitude
1lig med nul, ndr detektoren 27 ngjagtigt fglger mid-
terlinien 45 i spor 4. Ved filtrering af sumsignalet
i b&ndpasfilteret 28 opndr man taktsignalet Sc, og
hvis filteret ikke har alt for snavert bénd, opnar man
ogs& sideb&ndene med. Udgangssignalet fra b&ndpasfilteret
28 tilfgres faseldseslgjfen 29, hvis udgang 31 afgi-
ver taktsignalet Sc. Udgangssignalet fra béndpasfilte-
ret 28 tilfgres ogsd en synkrondemodulator 42, der
ogsd far tilfgrt taktsignalet Sc. Denne demodulator

afgiver modulationen 5Sw.
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Frekvensen af den radiale wobbulering genvindes fra
differenssignalet fra forsterkeren 40 ved hijzlp af et
bandpasfilter 38 og faseldseslgjfen 39, og denne fre-
kvens sammen med udgangssignalet fra synkrondetektoren
42 tilfgres en synkrondetektor 43. Denne detektors
udgang 44 afgiver modulationen i wobble-signalet Sw,
som benyttes som radialsporingssignal og reprasenterer
detektoren 27's afvigelse fra midten af spor 4, der
i fig. 9a reprasenteres af den stiplede linie 45. Det-
te radialsporingssignal kan som antydet i fig. 6b og 6¢
tjene til styring af spejlet 17.

De data, der findes i spor 4, kan genvindes fra
sumsignalet p& udgangen fra forstarkeren 41 pa samme
mide som i apparatet ifglge fig. 8a.

Hvad angdr informationsregistreringen, kan man an-
vende de samme foranstaltninger som vist i apparatet i
fig. 8a, hvilket ogsa gelder for apparaterne ifglge fig.
10, fig. 1lla og fig. 12.

Fig. 10 viser en variant af det i fig. 9 viste ap- _%{
parat til opndelse af en bedre signalseparering. Detek- .
toren 27 er opdelt i fire kvadranter a, b, ¢ 09 d i
forhold til en tangential linie og en radial linie, idet
sektionerne a og b, henholdsvis ¢ og d er beliggende
til hver sin side af den tangentiale linie, medens sektio-
nerne a og c, henholdsvis b og d er beliggende til
begge sider af den radiale linie. En forstaerker 41 el-
ler en lignende kreds danner summen af signalerne fra
sektionerne a, b, c og d, sé&ledes at denne forstarker
reagerer overfor styrkevariationerne i det bundt, der
reflekteres fra spor 4, dvs. overfor datasignalet Sd,
medens en forstarker 421 danner differensen mellem sek-
tionerne a+b og c+d til hver sin side for den tangentia-
le linie, hvorfor denne forsterker 421 er sarlig fg¢lsom
overfor variationerne af spor 4 i radial retning, dvs.
overfor wobblereferencefrekvensen, hvorhos en forstaerker
46 danner differensen mellem sektionerne at+c og b+d
til hver sin side af den radiale linie, hvorfor denne for-

starker er sarlig fglsom overfor variationerne af spor



10

15

20

25

30

- 35

151420

24

4 i tangential retning, dvs. overfor taktsignalet Sc.

P32 samme mdde som for apparatet ifglge fig. 9a gen-
vindes taktsignalet Sc fra udgangssignalet fra forster-
keren 46 ved hjzlp af bdndpasfilteret 28 og faseldse-
slgjfen 29, medens frekvensen i wobblesignalet Sw
genvindes ved hjzlp af bandpasfilteret 38 og faseldse-
slgjfen 39.

Udgangssignalet fra bandpasfilteret 28 indehol-
der wobblesignalet Sw i form af en amplitudemodulation
p& taktsignalet Sc, og dette udgangssignal detekteres
synkront med taktsignalet ved hjelp af en synkrondetek-
tor 42, hvorved man opndr wobblesignalet Sw, hvis
amplitudevariation repraesenterer detektoren 27's afvi-
gelse fra midten 45 af sporet 4. Dette signal Sw
detekteres synkront med udgangssignalet fra faseldseslgj-
fen 39, dvs. med wobbulationsfrekvensen ved hjelp af
en synkrondetektor 43, hvorved man opnar radialspo-
ringssignalet over udgangen 44. Datasignalet genvindes
fra udgangssignalet fra forstarkeren 41, der synkroni-
seres med taktsignalet Sc, ved hjalp af aflesekredsen 30.

Hvad angdr genvindingen af radialsporingssignalet,
kan virkemiden for det i fig. 9a og 10 viste apparat ma-
tematisk udtrykkes p& fglgende mdde. Det signal I, der
detekteres af detektoren 27, er produktet af taktmodu-
lationen, wobblemodulationen og radialsporingsfejlen, og
hvis man ser bort fra datasignalet, kan produktet udtryk-

kes ved fglgende relation:

I = Ar sin (th) sin (wct)

hvor Ar er en funktion af sporingsfejlen, W vinkel-
frekvensen i wobblesignalet ©Sw o0g W, vinkelfrekvensen
i pilotsignalet Sc, medens t reprasenterer tiden.

En synkron detektering med pilotsignalet Sc frem—-
bringer stgrrelsen Ar sin (wwt), og en efterfglgende
synkron detektion med wobblefrekvensen W, frembringer
signalet Ar.

Opdelingen af detektoren alene i forhold til en ra-

dial linie med henblik p& at forgge fglsomheden overfor
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taktsignalet Sc kan pad tilsvarende mi3de ogsd finde an-
vendelse i det i fig. 8a viste apparat.

Fig. lla viser afl®sesektionen i et apparat til af-
lesning af data fra et spor 4 med taktmodulationsstruk-
tur og med wobbulering til opnaelse af et radialsporings-
signal, idet frekvensen af wobblesignalet Sw 1 hoved-
sagen er lig med frekvensen af taktsignalet Sc. Fig. 1llb
viser frekvensspektret, hvori Sd reprasenterer datasig-
nalet, og Sc-w den stgrrelse, der har en frekvens lig
med forskellen mellem frekvensen af taktsignalet Sc og
frekvensen af wobblesignalet Sw, hvilken forskel eksem-
pelvis er pa 30 kHz, hvilken stgrrelse opnds ved at foto-
dioden 27 far tilfgrt produktet af wobblemodulationen
og taktmodulationen. Som fplge heraf er denne stgrrelse
beliggende i den lavfrekvente del af spektret og vil ikke
pavirkes markbart af den digitale information. Amplitu-
den af denne stgrrelse udggr radialsporingssignalet. Am-
plituden er nul, hvis sporets midterlinie 45 fglges
ngjagtigt. Wobbulationen giver en stprrelse med det dob-
belte af differensfrekvensen, hvilken stgrrelse ikke be-
nyttes, samt en st@rrelse med selve wobblefrekvensen.

p3 samme made som for apparatet ifglge fig. 10 om-=
fatter apparatet en forstarker 41, der frembringer sum-
men af signalerne fra sektionerne a, b, ¢ og d 1i foto-
dioden 27, og hvorfra stgrrelsen med den nevnte diffe-
rensfrekvens udledes ved hjalp af bandpasfilteret 48.
Ved hjalp af en synkrondetektor 43, der fér tilfgrt
denne differensfrekvens, demoduleres den navnte stgrrel-
se, og ved hjzlp af et lavpasfilter 49 kan man over ud-
gangen 44 opnd radialsporingssignalet.

Taktsignalet Sc opnds pd samme midde som angivet
for apparatet ifglge fig. 10, nemlig ved at danne diffe-
rensen mellem signalerne fra de to radiale halvdele a+tc
og b+d af fotodioden 27 ved hijzlp af forsterkeren 46,
bandpasfilteret 28 og faseldseslgjfen 29.

P& samme mide som for apparatet ifglge fig. 10 til-
vejebringes wobblesignalet Sw ud fra differensen mel-
lem signalerne fra de to aksiale halvdele atb og c+d
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af fotodioden 27, forstarkeren 421, bandpasfilteret
38 og faselédseslgjfen 39.

Differensfrekvensen til aflasedetektoren 43 op-
nads ved tilfgrsel af det sdledes opndede taktsignal Sc
og af wobblesignalet Sw til en synkrondetektor 42,
hvorpad det resulterende signal, der har denne differens-
frekvens, tilfgres synkrondetektoren 43 gennem et bé&nd-
pasfilter 47.

Ved hjalp af afl@sekredsen 30, der synkroniseres
med taktsignalet Sc, kan man genvinde datasignalet fra
udgangssignalet fra forstarkeren 41.

Hvis man valger frekvensen af wobblesignalet Sw
lig med frekvensen af taktsignalet, fremgdr det af fig.
11b, at stgrrelsen med differensfrekvensen direkte udggr
jevnstrgmssporingssignalet. Dette sporingssignal kan sa-
ledes opnds uden synkrondetektering.

Faseforskellen mellem de to spormodulationer bgr
vare forskellig fra nul, eftersom man kun kan detektere
&n modulation, hvis de to modulationer er i fase. Det vi-
ser sig, at en optimal faseforskel er 90°.

Fig. 7e og 7d viser en struktur, der kan aflases
med den enkle i fig. 12 viste aflasekreds.

I det i fig. 12 viste apparat, er fotodioden 27
opdelt i to radiale halvdele a og b med henblik pa op-
timal detektering af taktsignalet Sc, der er tilgange-
ligt over udgangen 31, hvilket signal opnas ved bestem-
melse af differensen mellem signalerne fra de to halvde-
le a og b ved hjelp af forstzrkeren 46, £filtrering
af signalet i b&ndpasfilteret 28 og tilfgrsel af sig-
nalet til faseldseslgjfen 29. Ved filtrering af ud-
gangssignalet fra forsterkeren 46 ved hjelp af et lav-

,pésfilter 49 kan man direkte opnd radialsporingssigna-

let over udgangen 44. Det digitale signal genvindes fra
differenssignalet ved hjzlp af aflasekredsen 30, der
synkroniseres med taktsignalet Sc. Som en anden mulig-
hed kan man genvinde datasignalet og det lavfrekvente
sporingssignal fra sumsignalet fra de to halvdele.

Hvad angdr sporing under registrering af datasig-
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signaler,kan det i fig. 8a til 12 viste apparat udbygges
med et organ til modulering af laserbundtet 16, hvilket
organ synkroniseres med taktsignalet Sc og med det sig-
nal, der aflazses fra synkroniseringsomrdderne, Jf. den
under henvisning til fig. 6b givne forklaring.

T det foregdende blev det hver gang antaget, at
man anvender én detektor 27 til at detektere det re-
flekterede bundt 16 (fig. 6). Nar der registreres data
i informationsomrdderne 9 ved hjelp af et laserbundt,
der har en relativt stor effekt i forhold til det bundt,
der anvendes til aflesning, kan der specielt ved de hgje
bitfrekvenser vere problemer med at genvinde taktinfor-
mationen fra det bundt, der reflekteres mellem to skrive-
impulser.

Eftersom der i mange tilfzlde anvendes et fglge -
laserbundt til detektering af det registrerede datasig-
nal, kan man i disse tilfalde anvende det i fig. 13 vi-
ste apparat, hvori spor 4, der i forhold til detekto-
ren 27 bevager sig i den ved pilen 63 angivne ret-
ning, skanderes af informationsskrivebundtet 1l6a og
af fplgebundtet 16b, idet disse bundter eksempelvis
opnds ved hjzlp af en bundtsplitter 68, spejle 17a
og 17b og optiske systemer 18a og 18b. Bundtet 1l6a
kan moduleres ved hjalp af en modulator. Apparatet om-
fatter en fotodiode 27, der, hvad angdr aflasningen af
datasignalerne og sporingssignalerne fuldtud svarer til
apparatet ifglge fig. 8a, 9a, 10, lla eller 12. Appara-
tet omfatter endvidere en fotodiode 50 til detektering
af refleksionen af fglgebundtet 16b, der projiceres
pd sporet en vis afstand efter bundtet 16a. Under af-
l@zsningsprocessen samt ogs&, ndr synkroniseringsomrader-
ne 8 aflases, opnds taktsignalet Sc ved tilfgrsel af
det dignal, der detektéres af fotodioden 27, til fase-
l8seslgjfen 29 gennem en forsterker, der for forenk-
lings skyld ikke er vist i fig. 12 (f.eks. forstarkeren
46 i fig. lla), og et bandpasfilter (eksempelvis £il-
teret 28 i fig. lla). Desuden og specielt under skrive-

processen genvindes taktsignalet ogsd pd lignende made
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fra det signal, der detekteres af fotodioden 50, even-
tuelt gennem et ikke-vist bé&ndpasfilter og gennem en fa-
seldseslgjfe 501, men signalet forsinkes i forhold til
det taktsignal, der opnds ved hjalp af fotodioden 27.
Gennem en forsinkelseskreds 51 fgres udgangssignalet
til udgangen 31. Fasen af det forsinkede taktsignal
sammenlignes i en fasekomparator 52 med fasen af det
taktsignal, der opnds fra fotodioden 27, oOg gennem en
omskifter 53 styres forsinkelseskredsen 51, saledes
at det taktsignal fra fotodioden 50, som er blevet for-
sinket gennem forsinkelseskredsen 51, er i fase med
taktsignalet fra fotodioden 27. Under aflasningen af
synkroniseringsomraderne 8 er omskifteren 53 lukket,
og forsinkelseskredsen 51 sdledes justeret, at det fra
fotodioden 50 hidrgrende taktsignal, som er blevet for-
sinket i forsinkelseskredsen 51, er i fase med taktsig-
nalet fra fotodioden 27. Under registrering af data
i informationsomr&derne 9 er omskifteren 53 dben, og
Eéktsignalet genvindes fra det reflekterede hjzlpebundt
16b gennem fotodioden 50, og det bibringes i forsin-
kelseskredsen 51 den forsinkelse, der blev justeret
under aflasning af synkroniseringsomrdderne 8. Omskif-
teren 53 styres af synkroniseringssignaler, som aflese-
kredsen 30 aflaser fra synkroniseringsomrdderne.

Det skal her bemarkes, at skrivning af information
i form af enhedsfordybninger, dvs. i det tilfelde, hvor
informationen registreres i form af separat detekterbare
andringer i overfladestrukturen pd registreringsbareren,
jf. fig. 3f, frembringer en frekvenskomposant ved fre-
kvensen 2fo i spektret for det aflaste signal, jf. fig.
4. Dette behgver ikke at vare et problem for brugeren af
en taktmodulationsstruktur, eftersom denne taktmodula-
tion, s&fremtden har en frekvens lig med 2fo, kan anven-
des, nir der registreres information, og hvis der under
registrering opretholdes et korrekt faseforhold med takt-
signalet, vil den under aflasningen falde sammen med
komposanten 2fo pa grund af brugen af enhedsfordybnin-

ger. Nar man anvender quadphase-modulation (fig. 4c og
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5c), har taktsignalet en frekvens 1ig med fo, og i sa
fald er komposanten med frekvensen 2fo ikke forstyr-
rende.

Opfindelsen er ikke begrenset til de viste udfgrel-
seseksempler, som har relation til et datalagermedium
med opdeling i sektorer. opfindelsen kan ogsé finde an-
vendelse til praparerede registreringsbarere til oplag-
ring af digitalt kodet audio-, video- og andre-informa-
tion i mere eller mindre kontinuerlige informationsomréa-
der.

Fndvidere er opfindelsen ikke begranset til regi-
streringsbarere, hvori den registrerede information de-
tekteres ved refleksion af laserbundtet, idet den ogsa
kan finde anvendelse ved registreringsbarere, hvor den
registrerede information detekteres ved detektering af
den strdling, der transmitteres gennem registreringsba-
reren.

Selv om beskrivelsen under henvisning til tegnin-
gen er baseret pa brugen af laserbundter, er det ogsd
muligt, specielt under aflaesningen, at anvende fokuse-
rede bundter af ikke-koherent lys.

PATENTERKRAYV

1. Registreringsbarer best&ende af et skiveformet
underlag med stralingsfglsomt informationslag (6) og ud-
formet med mindst &t spiralformet eller koncentrisk spor
(4) med informationsomrdder (9), hvilken registrerings-
barer (1) er beregnet til registrering og/eller gengi-
velse, ved hjelp af et stralebundt, af digitalt kodet
information med fast bitfrekvens i informationsomréader-
ne (9), og hvor i det mindste en del af sporet (4) ud-
viser en periodisk spormodulation til frembringelse af
et bitfrekvent taktsignal til synkronisering af den di-
gitalt kodede information under registreringen og/eller
gengivelsen, k e n detegnet ved, at informations-
omraderne (9) udviser spormodulationen, og at spormodu-
lationens periode svarer il en frekvens, for hvilken
effektspektret for den digitalt kodede information, der
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skal registreres eller er registreret, i hvert fald i
hovedsagen udviser et nulpunkt.

2. Registreringsbarer ifglge krav 1, k end e -
tegnet ved, at den digitalt kodede information,
der skal registreres, er kodet i overensstemmelse med en
modulation, hvis effektspektrum udviser et nulpunkt ved
birfrekvensen, og at den periodiske spormodulations pe-
riode svarer til bitfrekvensen.

3. Registreringsbzrer ifglge krav 1 eller 2,
kendetegnet ved, at informationsomrdderne (9)
er adskilt fra hinanden af synkroniseringsomrader (8),
hvor omraderne af begge typer udviser den periodiske
spormodulation, og at den periodiske spormodulations pe-
riode svarer til en frekvens, for hvilken den digitale
information, der er indeholdt i synkroniseringsomréaderne
(8), i hovedsagen udviser et nulpunkt i spektret.

4, Registreringsbarer ifglge krav 3, k end e =
tegnet ved, at informationen i synkroniserings-
omrédderne (8) er registreret i overensstemmelse med en
digital modulation, hvis effektspektrum udviser et nul-
punkt ved bitfrekvensen, hvorhos den frekvens, der sva-
rer til den periodiske spormodulations periode, er lig
med modulationens bitfrekvens.

5. Registreringsbarer ifglge et eller flere af de
foregdende krav, og hvor informationsomradderne (9) inde-
holder et optisk detekterbart, kontinuerligt servospor
(4), k endetegnet ved, at spormodulationen ud-
ggres af en sporbreddemodulation af servosporet (4).

6. Registreringsbarer ifglge et eller flere af
kravene 1-4, k end e t egnet ved, at spormodula=
tionen udggres af en periodisk radial bglgning af servo-
sporet (4).

7. Registreringsbarer ifglge et eller flere af
kravene 1-4, k end et egnet ved, at spormodula-
tionen udggres af en optisk detekterbar spordybdemodula=
tion.

8. Registreringsbarer ifglge krav 7, k end e -
tegnet ved, at spordybdemodulationen strakker sig
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fra overfladen af registreringsbareren (1) til et niveau
under denne overflade.

9. Régistreringsbarer ifglge et eller flere af de
foregdende krav, k end et egne t wved, at spor-
modulationen er overlejret p& en radial bglgning, der
har en relativt stor bglgelangde i forhold til modulati-
onens periode.

10. Apparat til fremstilling af en registrerings-
berer (1) af den art, der bestdr af et skiveformet under-
lag med et strélingsfglsomt informationslag (6) og er
udformet med mindst &t spiralformet eller koncentrisk
spor (4) med informationsomréader (9),'hvilken registre=~
ringsbarer (1) er beregnet til registrering og/eller gen-
givelse, ved hjalp af et strialebundt, af digitalt kodet
information med fast bitfrekvens 1 informationsomraderne
(9), hvilket apparat omfatter midler til ved hjzlp af et
stralebundt (16) at tilvejebringe sporet (4) forud for
pafgrelsen af informationslaget (6), samt en modulator
(57; 17, 58; 18, 59) til modulering af strédlebundtet (16)
med henblik p& opndelse af en periodisk spormodulation,
kendetegnet ved, at modulatoren (57; 17, 58;
18, 59) er indrettet til under skrivning i informations-
omriderne (9) i sporet (4) at modulere strdlebundtet med
en frekvens, ved hvilken effektspektret for den digitalt
kodede information, der skal registreres pd bareren (1),
i det mindste i hovedsagen udviser et nulpunkt.

11. Apparat if¢lge krav 10, k endetegnet
ved, at modulatoren (57) er en styrkemodulator.

12. Apparat ifglge krav 10, kende tegne t
ved, at modulatoren er en fokuseringsmodulator (18, 59)
til modulering af diameteren af strdlebundtet ved over-
fladen af registreringsbareren,

13. Apparat ifglge krav 10, kend et egne t
ved, at modulatoren (18, 58) er indrettet til at bringe
strialebundtet til at svinge i radial retning pa overfla-

den af registreringsbareren.
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14. Apparat til registrering af information pd en
registreringsbarer (1) af den art, der bestar af et ski-
veformet underlag med et strdlingsfglsomt lag (6) og er
udformet med mindst &t spiralformet eller koncentrisk
spor (4) med informationsomrader (9), hvor i det mindste
en del af sporet udviser en periodisk spormodulation,
hvilket apparat omfatter en lyskilde (15), et optisk sy-
stem (17, 18) til at rette et lysbundt (16) pd sporet (4)
med henblik pa skandering af sporet, en registrerings-
kobling (25) til modulering af lysbundtet i afhengighed
af digitalt kodet information, der med fast bitfrekvens
skal registreres i informationsomraderne (9), et optisk
system med en detektor (27) til at detektere den stri-
ling, der reflekteres fra eller transmitteres gennem re-
gistreringsbereren (1), og midler til fra den detektere-
de straling at udlede et taktsignal, der tilfgres re-
gistreringskoblingen (25) med henblik pa synkronisering
af den information, der skal registreres, med den perio-
diske spormodulation, k end e tegnet ved, at
midlerne til at udlede taktsignalet omfatter et bandpas-
filter (28), der er afstemt til en taktfrekvens, ved
hvilken effektspektret for den information, der skal re-
gistreres, i det mindste i hovedsagen udviser et nul-
punkt, hvilket filter (28) er indrettet til at filtrere
taktsignalet ud af den straling, der detekteres under
skandering af informationsomraderne (9) p& en registre-
ringsbazrer (1), hvori informationsomriderne (9) udviser
spormodulationen, hvorhos spormodulationens periode sva-
rer til taktfrekvensen. '

15, Apparat ifglge krav 14 og omfattende optiske
midler (17b, 18a) til at rette et lysbundt (l6a), der er
moduleret med den information, der skal registreres,mod.
informationsomraderne (9) og til at rette et hjzlpebundt
(16b) mod informationsomraderne (9) bag det modulerede
bundt (l16a) med henblik pad aflasning af den information,
der registreres ved hjalp af det modulerede lysbundt,
kendetegnet ved, at hjzlpebundtet (l6b) til



10

15

20

25

151420

33

aflasning af den periodiske spormodulation tjener til
frembringelse af taktsignalet med henblik p& synkronise-
ring af informationsregistreringsprocessen med det andet
bundt.

16. Apparat til aflasning af en registreringsbarer
(1) af den art, der bestdr af et skiveformet underlag
med et stralingsfglsomt lag (6) og er udformet med mindst
&t spiralformet eller koncentrisk spor (4) med informa-
tionsomrader (9), hvor i det mindste en del af sporet ud-
viser en periodisk spormodulation, hvilket apparat om-
fatter et optisk system (17, 18) til skandering af spo-
ret (4) med et lysbundt (16), en detektor til detekte-
ring af den straling, der reflekteres fra eller trans-
mitteres gennem registreringsbzreren (1), en aflasekob-
ling (30) til ud fra den detekterede striling at udlede
det registrerede informationssignal, der har fast bitfrekvens, og
midler til ud fra den detekterede straling at udlede et taktsignal
med henblik pa synkronisering under aflesningen af den regi-
strerede, digitale information, k e n detegnet
ved, at midlerne til at udlede taktsignalet omfatter et
bandpasfilter (28, 29), der er afstemt til en taktfre-
kvens, ved hvilken effektspektret for den registrerede
information i det mindste i hovedsagen udviser et nul-
punkt, hvilket filter (28, 29) er indrettet til at fil-
trere taktsignalet ud fra den stradling, der detekteres
under skandering af informationsomr&derne (9) pa en re-
gistreringsbarer (1), hvori informationsomraderne (9)
udviser spormodulationen, hvorhos spormodulationens pe-

riode svarer til taktfrekvensen.
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