1 The invention concerns a nethod for generating a controlling or a

meastirr ng signal iin order to neasure or control to a desired val ue the
tangenti al angl e jand the radial an%ﬁ’%s@mﬁah' ght beamdirected onto a
rotating recordi rig medi um for reading data, wherein the |ight beamis
reflected fromi the recording nedium onto a phot odetector, the
out.put si gﬁ T hb‘f”%qr ch represents the data signal. For r eadi ng the data of -
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reflected @mtlhrhﬁiel‘ +-A@Be, lBle wWie Bir r&ddé uar&tra FRatth Filhit! belveyd erdst Ofe ABRsen x,
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f our - quadr asterfObpktvifias @6 x-A)- B/ deichsd dréhgar0f f our phot odi odes is | ocat ed
I n the beam pBibde bekanbth eptisthe Abtastvaylivhtubg; deren fedl in einbre Madnsifald dchveebsndd Pbjektiviisenin
The con#¥ olallen sgersFeinaitgrageriewvedbedstf welshabieheshwerwiegendd Nechteileiaghat out put si gnal s
fromthe photBad ersteeiNachipil lielitin deyyhohen Aufwand begriindet, denn zur Lageregelung der Objektiviinse sind

eine zusdtzliche Lichtquelle, zwei zus#tzliiche Vierquadrantenphotodetektoren, eine Linse und ein

Dachkantprisma erforderlich.

Ein zweiter Nachteil zeigt sich darin, dal& die zusétzliche Lichtquelle, die beiden zusétzlichen Vierquadran-

60  tenphotodefektoren, die Objektiviinse im Objektivhalter, das Dachkantprisma auf der Manteloberfléche des
Objektivhalters und die Achse des Plattentellers, auf dem die abzuspielende Platte ruht, sehr genau zuein-
ander justiért sein miissen, wenn der Lichtstrahl lotrecht auf die Platte strahlen soll.

Ein dntter Nachteil besteht darin, daB die Masse des Objektivhalters, der frei beweglich in einem Magnet-
feld schwth um die Masse des Dachkantprismas vergroBert wird, und daB durch das Dachkantprisma elne

85 unsymmetrische Massenverteilung des Objektivhalters verursacht wird. Als frei bewegliches in einem Ma-
gnetfeld schwebendes Teil sollte sich der Objektivhalter aber durch méglichst geringe Masse und eine sym-
metrische Massevertellung auszeichnen.

Doch der woh! schwerstwiegende Nachtell liegt darin, daf der tatséichliche Winkel, unter dem der Licht-
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."i-?_'_quadrant phot odetectors in order to control the position of the objective
t¢ i-n- space wi;th reference to a fixed system of coordinates. 3 The
__Obj ‘ective nount ; has six degreegp gﬁs edom of novenent. It can be
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to each ot lgedls. fgs aupdem $pyriplgefebieraignal deg)abtagtenden dic EHFH ftem ‘&Fﬂ;}‘gﬁﬁt‘% sipgpOs-
di sc. A t hiz¥ajorapeblidrs Wi, dig ogition der-abtapty @ewbiglststet"s ipspDrypisterift olbtiaise

s freel FRAUNg. girfiach fipltd Had Fhasenipge dgs abgetag o dBEY he
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probabl y tlg ,ﬂgg h sg&%“ é{.g@&éﬂgﬁ |s t e act ua angle at whic

the Iight beam Brrihdu§Rstlalase Aliigabe dadurer BaN dab ettxnstgnaﬁ.temst\mpmudeﬁﬁtnwm ded-y
the positi QiieRiwird i d@Phds@ed Aniplitue UAl dér PRasBRiR Gbd dbfolifiétfen DEteAuRiNEIS 816 REYdI- Blier N
respect t o d@ MeRéigHaRRFERugtwbrder. | Xed. i n space. Wth the known device, the’
axi s of revolgdzeigen of the disc turntable serves as the reference axis fixed
in space. IFigunow,: fetnen piatanfirimigen Alfeeidihagstisgersubj ect to di sc sl ap, then

al t houghe t IFguct i iC dle optisite Abfastuimsxies biatenimigen| Asfzeictingngsirdgens beluntersehisdlicherRadi-

pl ane of the discl akhundTangentiaiinkelnis its spatial position. Ther ef or e,
the tangentfigur3 ainﬂﬁ%nﬁiwﬁﬁb%hmcé@m@!“@' des mqhgmhlwwwawee-ﬁww?e%{ disc
sl ap as t hiFigued t ef des Qﬂtpnplanat Hiund dasgefitterts| Fokusighlersignahl in Abkin @%ketm%ﬂﬂ'ﬂbg ¢thhe

disc slap duthat t 8p3Qaipnpignaiifiunddasgefiiterts F lergionalF B%PH%Q‘Q'%'&W el

;23 (rjiazl a: {E‘Eﬁ efsl §: 9 %iz”?ﬁgﬂgx g‘ﬁ e Fo ﬁ'fféfg:fﬁr s %{t %"mz

Further, these di
e'ﬁfér I tﬁ- | sﬁng%ﬂ‘%%wfe Q%&%aﬁi@%ﬂ%ﬁe

al so not cg4 fldr?ﬁt ed. em I "
correcteggd i ofHehtl
execut e prggRsgi on % o stmt.tsmnunﬁ DR EHEndigEievlr S&é’rs&ntaatceenlnsd.&mm uRdTeRgntidhAh-
reqdi ng device keln;
Figur 10 ! ein Fludiagramm zur Bestimmung des Betrages und Vorzeichens des Radial- und des Tangen-
' tialwinkels;
4 Figur11t | dasdemodulierte Datensignal M, das demodulierte dlgmallsierte Datensignal MD in Abhé&ngigkeit
von unterschiedlichen Radial- und Tangentialwinkeln sowie das Fokusfehlersignal FE und das
' digitalisierte Fokusfehlersignal FD;
Figur 12 - ein Ausfiihrungsbeisplel eines Amplitudendemodulators;
Figur 13 ein Ausfihrungsbeispiel eines Impulsformers;
8  Figur14 eine Anordnung zum Messen des Radial- und des Tangentialwinkels eines plattenférmigen Auf-

o] f

- zeichnungstrégers;
Figur15 ; den Aufbau einer optischen Abtastvorrichtung zum Lesen der Daten des plattenformigen Auf-
{ zeichnungstrégers;
Figur16 ' die Amplitude des amplitudenmodulierten Datensignals HF in Abh&ngigkeit vom Radialwinkel $R
55 ‘ und vom Tangentialwinkel ¢T;

Figur 177  das digitale Fokusfehlersignal. FD und das demodullerte Datensignal MD;
Figur 18 ein FluBdiagramm zur Berechnung des Radialwinkels $R und des Tangentialwinkels ¢T.

Um die Erfindung leichter verstehen zu kénnen wird zunéichst anhand der Figuren 1 und 2a bis 2e erklart,
wie sich der Plattenschlag auf den Radial- und den Tangentialwinkel auswirkt. In der Figur 1 ist eine Platte

3



soerdds

ikn V\:h_rC.h, by evaluating a signal which is formed fromthe tracking error
:S|gnge} of the scanning |ight beamand the output signal of an oscillator,

the position of tlhe scanning |ight é} h% qeterm ned. Thus this
publ i cation does {not suggest si mpl e”eva Blon of the anplitude and phase
position of the 3arrp|ed data signal, in order to 5 determ ne the an Ie
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I nci denee rdisiwigkel hagtdn negativanWert -\ R dagegeristugr TaagentisininkBii¢d ndl. t he dat a si gnal
HF and t he fiSchiaRlinl ist lp Figur 2egiedusgangsiageyagh eifer Drehuhg ymmweitane0° wiodar etréieht. Der Ra-
tangenti al diahipkel ist fulldepTangratialwilel ringtren vamftmﬂfqﬂl tered focusing error
signal F in feip E¥fladuag gehtpsyvor fes ersien Fatenntels aus gk sich ¢ ‘!F“&N@laﬁ"r'&ﬁ @ifgE §inug-or
executi ng f%%ﬁ&ﬂgﬂ@ﬂﬂ?‘ﬁﬁ Q?"?'I‘fée'l"ﬂﬁ‘é‘ﬁ'ﬁ“dﬂ‘“éé‘e ‘F“l’?&‘“[“é?"@f"&ﬁ'ﬁg@“'ﬁleg 7

in al Npllpun
the dat& si Hg: P zeﬁlg lerteql.icht-
focusing  er |°r ? %f %{‘E % Ab_
di M?l ' Zeqa k unggn F?nn f‘ eng em tcsch er 2:; e v neme t;%ég h
S oral, 1D (oot Eililo d ﬁ rer, il .31 ?;e
met hod  3CcQphdifts %p'B@M tQJiheﬁQEf%{e &siﬁ %eﬁh ﬁl@ ﬁ: ﬁér%

the error Gofdrafideh Qﬂen&:ésttus @m&ﬁ,'l [ e rifiie, dl:%hs'ter Rt @J\ﬁ&qd&@ﬂ&en-
di ffering rpslbdatekidrihls VistPHsEHeloRtbremraller@st. Al ddm SimMerlslgfiitdi Vi Phatbaiddeh wird das Da-
det er m ni Ngerksigfal M@Jrk@gﬁﬂdAﬁsbﬂﬁséﬁnalB hﬁueiad\ld&honaMgdnmgﬁgsnuabhmmr&h gd-11
t he denmpduldattchle eifdBseWegseadsbiloteh Bl Sunitie wemiberbnelhpiidr albtranett, dmidas FokesfehlersVD
in dependemﬁFEmﬂRcbefsfgealfmganFomdualheis anelzeupemigent i al angl es as wel | as
the focusi ngindenfligor 3 isisiag)Datbnsigndr HF gezalgtiwennidbrelictiistyahl ioirevbichuf diccRiatterGP tefft. Die

si gnal FD, oﬁorgumntemFbﬂ@oddmmnsiﬁna&mFaMGmee'dem)dul ator; Figil3 an
enbodi nent of Dia Eqfindung géhbnrunven deryeljereaiErkenntnis qus; dal mlath@ﬁolsmlabupmwgcw
radi al and chenagdanRefigxon 99@-'0!3\‘3“ GGVS'B""@W'E“H“E‘& lmvdrﬁqwem T ichtstaahlo

construéti d‘l‘F“U‘I‘e"Eﬂﬁ" t-Ays Eplapidavon wisd ‘“?é'&?!ﬁ d‘t-“l'?é“’ﬂ’éﬂ"&'s gedippft.

di s c-type :{% 'Hk ‘?\u;lﬁgf eip% g qhmg behaftet jst, 59 | HF v:egen der S":I’:l;
rua é H Flw
a1 e A Q..m?ﬁwﬁﬁfm gty

40 In Flgur 4 sind das in Abh&ingigkeit vom Radialwinkel ¢R amplitudenmodulierte Datensignal HF, der Radi- -
: alwinkel $R sowie das sinusformige Fokusfehlersignal FE gezeigt. Die obere und die untere Hilllkurve des Da-
\« tensignals HF sind sinusformig.

in Figur 5 sind das in Abhéngigkeit von Tangentialwinkel ¢T modulierte Datensignal HF, der Tangential-

winkel $T uI}d das gefilterte Fokusfehlersignal F gezeigt. Die obere und die untere Hiillkurve des Datensignals
465 HF sind koginurfrmig.

Weil dqr Fokusregelkreis infolge des Plattenschlags sténdig die Lage der Objektiviinse nachregeln mu3,
ist das geﬂlterte Fokusfehlersignal F ebenfalls sinusformig. Es steht in einer festen Phasenbeziehung zum
Plathenschlag. Wegen der festen Phasenbeziehung zum Plattenschlag ist das gefilterte Fokusfehlersignal F
als Referenzsignal geeignet, um die Phasenverschiebung des amplitudenmodulierten Datensignals HF zu

50  messen. Well sich infolge des Plattenschlags sowohl der Radialwinkel R als auch der Tangentialwinkel $T
&ndern, ilbérlagern sich die beiden Modulationsanteile U1 =A* cos aund U2 = - B * sin o, die vom Radialwinkel
¢R und vom Tangentialwinkel $T verursacht werden. Die resultierende Modulationsspannung U, ergibt sich
Zu Uy = A +icosa. - B * sina. = C * sin (o + ¢). Aus der zweiten Ableitung d2U,/da2 = 0 kann der Wendepunkt
der mlt dem Nulldurchgang dbereinstimmt, berechnet werden.

L i d2UyJdo2 = - As cosa + B » sina = 0.

_ tga = tgo = A/B.
Daraus'ergeben sich:
A=C»*sing
B=C=*coso
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T Figt17 the digital focusing error signal FD and the dempdul ated data
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r epr odub NOkERMbréigal Fit, B8 defiliite FOIRAMMSrOIgHaFIe 6 AlkgangldeSTicl ds6esi TP, das HibiRNdiepE For Oom
the di sc onkusfeniersigi anrms@h@aadeéiesmcpnﬁmrn‘émg Qlasidemodiiliente thtensipriab\ am pusgasy
scanni ng dedasampliticeademoduiitar 1D arBisiesdigitallsiecpanedliony Retdnsignal MD érhduspargldesdrstérhn e
beam and saimpulgforarersiigeepigt ts the | i ght beamemtted froma laser into the
mai n beam and Deineimgdrmigendiokugfehiersignal FEYind dieddFrBchydagungen desiDatensignls HE Bhedepepicdiens
ar e T oc#eddesmielpal TRwegfiitort. ey Impuisiqemes 2 wapdell Basgetiljerta sipusfigmige Fplysfahiarsignal Enain s
reflected freemeldﬁmqrr Signal.dps digiiglipiertn F%EfPstrab%R ny 'ae'rlﬁfqrgerdw-@srr dasdemedyy |
for. exanpl e 3"83'8 faf'ﬂlﬂ%‘?a‘?“éiﬁ%" M I figs epRfitepkigrmige demedy “TH?B' \g% Zessor

Y %@‘Da on 5‘?’5% serdedifothe

consi st i ng f‘?S‘Eﬂd lﬁ at aPé{s : :_r
ﬂlypf op Und T = sin ;
3'”333?5"’ T i rm‘g%i i ot ey

| M\ this Way é’i‘.f Sas Brca @ .WM. :@e&sn e
focusing er f Olin ﬁéu‘i!*?i% ok Sighafen Qm@ﬂﬁteﬁ arlééegéi@. of ‘the focusi ng
control circuiggen Figuren 9a bls oh ist die Steuerspannung Ux fiir unterschiedliche Radialwinkel ¢R und Tangential-
45 winkel $T dargestellt. Figur 91 zeigt das digitalisierte Fokusfehlersignal FD.
Mit Hilfé des in Figur 10 abgebildeten FluBdiagramms wird nun erlautert, wie beispielsweise der Radial-
winkel $R und der Tangentialwinke! 4T nach Betrag und Vorzeichen berechnet werden kdnnen.
Zunéchst werden die Periode T des digitalisierten Fokusfehlersignals FD und die Impulsbreite IB des Steu-
ersignals Ux am Ausgang des EXCLUSIV-ODER-Gatters EX mittels zweier Z&hler gemessen, um den Wert
50  1BfT zu berechnen. Beide Z&hLer werden von der steigenden Flanke im digitalisierten Fokusfehlersignal FD
gestartet. AuBerdem wird die Amplitude C des demodulierten Datensignals M gemessén, um A= C * sin ¢
und B = C « cos ¢ sowie A/B zu berechnen. AnschlieRend wird;gefragt, ob 1B/T in das Intervall von 0 bis 1/4,
in das lntervall von 1/4 bis 1/2 oder in das Intervall von 1/2 bis 1 falit. Falls IB/T in das Intervall von 1/2 bis 1
fallt und IB T ist, so sind der Radialwinke! ¢R und der TangentialwinkeL ¢T null. Der Lichtstrahl ist genau
55  lotrecht auf‘ die Platte gerichtet. Falis aber IB = T, so wird eine fehlerhafte Abtastung angenommen.
Ist dagégen IB/T < 1/4, so wird gefragt, ob die Flanke im Steuersignal Ux, die den zweiten Z&hler anhdit,
eine fallende oder eine steigende Flanke war. Nach beiden Fallentscheidungen wird anschlieBend gepriift, ob
A/B > 9, Falls A/B > 9, so0 ist das Vorzeichen des Radialwinkels ¢R und des Tangentialwinkels ¢ T bekannt.
Falls A/B = 9, dann wird gefragt, ob A/B < 0,11. Nach dieser letzten Abfrage lassen sich die Vorzeichen
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9 In h gure 3 there i s'shown the data signal HF when the |light beamL

st kes -t he disc CD perpendicularly. The upper and | ower envel ope curves
for the data si ghal envel ope HF are s&rargoaat lines. The invention is now
-based on the further recognition t 0 548d28BY o5yt of different refraction
or reflection, less light is reflected fromthe disc onto the four-
quadr.ant plvss ermd@b #Riuhd des Jangpailabvinkeledif hestirroangler geraue AlifragemodysfEr e ayftrer | y
ont's~t he drtsf@e"'iﬂéiﬁt@m jeasanpraindrjgur 1924 entpdhmenynp| i t ude of the data si naI
HF is at t enuaP'eM"e“PP Ut"h‘é" ke sich %w"%brleeﬂﬂsﬂwrmsse Dgp Yerhalinisdg,e ¢ AB =

si gnal btglggq:wgqf{mghv@ﬁreg \","3\)’5’5‘ l!rrstenéf*éﬁ n%‘ﬂﬁéi\?@?%‘r"

al ter at | on "81’“‘1‘ E“Qr" F e'tv 1’9';]. s et he i al %b{m rzchh% hanges
2|C(r:n(jlr ?gggot ¥ur er alwin e mill \76% L|e pﬁ bﬁ?gi tqH 0° und 6 3° 80
tiﬁnpﬁl

shown t he r. ﬁ? titdig r&m ﬁm ﬁ&&@oﬂﬂ&ﬂﬁrab%ﬁ&ﬂ' al
angl e[ er r] da& @taiu ateﬂé?& [Farh ver&tnidddnd Ra@liRkel 1 GHaa!
FE. he  uRRehtistktkels P YEbIgEIR K rQﬂﬁn@d& Féidstéhlerdi QF aﬂnﬁ&i’%‘eﬂ&'ﬁk@d’fﬁub ignal

Si ne- vvave fr®y di Ausgdng déd iBpIstormers RdaRedtétl€ Shown the data signal [err]

nodul ated i N HYBEFRACTEIR did AAPlitide Ged sipEGdninddulistied DaterlsRhdld in mV Abh@ggKEt vord Ra-
angl e [ as r | dishitkek gReunt ivork TnGehtidlwiakes$ Tdhrgestslliin Bdigdvas Uksymmetdidicin dgd [Opiik, 2/B0nitever
envel ope cUkeisimigé Lithtieckmtaal dein dafaéichiniingstrigeratiereins unsprmanisphd Vortaltung'der Lichestrah-

f ocusi ng erlenauf der Detenspunesirsachtsin-Radiglwinke! eipé aridre Ddinpfongsdenpmplibuda descDetdnyignals
re- adj ust tdirsinjigngentialwinkelider digicherProe. Undieseniinterscivied zuberficksichligény windSTinrign Badiabr
signal F i §"'%l@'§éﬂ°6?“s§F'H§R\H€ﬂ/f§f%F‘Fﬂgeﬂﬁﬁ""fﬂ&% eipe iKgnstante igFandiand der inFlgyn Bgegsigten 10
to the df scMeffkume ﬁ?l Die Ampljiude AL desPaten ﬁ%E'SHEP%fP%ﬂgiFn “t'-oAP(héRdr‘@’c‘“'s‘l‘lTa:r?

t he f.rteréedr\bcoér F‘B?RSP tdwgmg' % %ﬂ nce ?MSHE' to
megsur e th '%ﬁ g SR plgna or-
Because as ?ir": as In @F%g eﬁiﬁ lﬁl %gﬁamrj{ rn erecIHI oS ﬁal nk%l(s P

al so theg, on corrpo

t
A cosa ahd U8 Zunéclﬁtvgér&ﬁdre ﬁﬁ?@grsm(eb epmﬂ il ?ttl{l}ok@s?eq toks ﬁaﬁ:armoeasw al
angl e[ er 1], qefbfiiovts VateHAAAIMD, die Periodd PE b ursrenar Rhigfsighdls PtPinia 3R Aniphtudes
equal to Uyc fesAipRadenméduferBR Daterls@hdld gemedsaR d%pkemalvﬂ'ﬁ(el lpR Aré hdch RIbeNd3r Edimel be-
coi.nci des Wednhett Ne zero point can be cal culated fromthe second derivative
Terr] =Qo [err] [err] From whi QR # esubih PWHEN2fs0kR @WPNg: A=[err] B = [err]

.The val ues of DéF Tanydntialwiikel il @ir@sidth de Gormaly nmeasur enent s. Ais the

nmodul ati on conpohent which ¢S = Caus@dPV/EE)2 & KE +a¥R er at i ons of the radi al
angl e [ err]heBchmet.t he nodul ation conponent which changes in the tapgenti al
angl.e [err] c¥Bistder VrtkalerRiattanpohiagvies AufealghnunastiSgereir e 6 for executing the -
~met hod &@Bcor dindgr Rigur § 28t ejnrAaffiiringabelsplel eineeAmplitudendamodulgiots Dhhebgebligatai ned. An
optical scannP Q!Q!‘?'B@é“%?'a“ﬂ‘ﬁ@'ﬂﬁﬁ Reihepsphaliupg pys qinegyWidghstend R (pingeitegazitatGl ypd

peam L ont oPiaem P&"Qﬂ :?esrﬁ%'ﬁigwﬁfr 1. 5‘@8?6%‘?%#”8%?‘}96”&%%”'“9‘“
feeds t he d‘g ersta % Basis und iiber eirien Widerstand R3 am Kollektor des istors T1. Eine Versorgungs-
eg

spannung - t Gber einen Widerstand R4 an der Basis und {iber einen Widerstand RS, zu dem eine Rel-
40  henschaltung aus einer Kapazitit C2 und einem Widerstand R6 paralle{ geschaltet ist, am Emitter des Tran-
_ sistors T1. Der Kollektor des Transistors T1 ist {iber eine Rethenschaltung aus einer Kapazitét C3 und einer
\« Diode D1, einem Widerstand R7 und einer Kapazitit C4 mit der Ausgangsklemme AK des Amplitudendemo-
dulators DM verbunden. Der Verbindungspunkt der Kapazitét C3 und der Diode D1 liegt Gber eine Diode D2
auf Bezugspotential. Der Verbindungspunk der Diode D1 und des Widerstandes R7 liegt Gber eine Parallel-
45 schaltung ar.us einem Widerstand R8 und einer Kapazitit C5 auf Bezugspotential. Der Verbindungspunkt des

Widerstandes R7 und der Kapazitét C4 liegt Gber einer Widerstand R9 auf Bezugspotential.

In Frgur 13 ist ein Beispiel eines Impulsformers 11 und 12 gezeigt.
_ Das demodullerte Datensignal M bzw. das Fokusfehlersignal FE wird dem nichtinvertierenden Eingang
eines Differenzverstarkers DV1 zugefiihrt, der dber einen Widerstand R1 auf Bezugspotential liegt. Der Aus-
50  gang des Differenzverstérkers DV1 ist Gber einen Widerstand R2 auf seinen invertierenden Eingang riickge-
koppelt, der iber einen Widerstand R3 auf Bezugspotential liegt. Der Ausgang des Differenzverstérkers DV1
ist Gber einen Widerstand R4 mit dem invertierenden Eingang eines Differenzverstérkers DV2 verbunden,
dessen Ausgang dber einen Widerstand R5 mit dem nichtinvertierenden Eingang des Differenzverstérkers
DV2 verbunden ist. Der nichtinvertierende Eingang des Differenzverstérkers DV2 liegt Giber einen Widerstand
55  R6auf Bezugspotential. Der Ausgang des Differenzverstirkers DV2 liegt Gber eine Reihenschaltung aus einer
Diode D1 und einem Widerstand R7 auf Bezugspotential. Am Verbindungspunkt der Diode D1 und des Wider-
standes R7;ist das demodulierte digitalisierte Datensignal MD bzw. das digitalisierte Fokusfehlersignal FD ab-
nehmbar.

Die Erfindung ist fir optische und magneto-optische Aufzeichnungs- und Wiedergabegerite geeignet.
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"tc:)'an anplifier V. Mor eover, the optical scanning device generates the

“actwal value IT for a tracki ng control | er TR and the actual value IF for

'cdm;rollers ng &c;{
I

~“the -focusing controller FR The trag &éi}qt roller TR supplies a tracking
"érror signal TE tio the optical scannl ng

I'ce AV in order to guide the
I'ight beam L al orfg the data tracks of the disc CD. The focusing caontroller
FR,gener at Qgs offi 'I‘%‘BQ?Q?’H‘P&" dprfalen bewiikt, falixer dig Patpp, @Wi’%‘éﬁmsé'ﬁ'é f?HP‘?g?ba‘ﬂ dio Plagte Ay

|n\efder t-& 5?'“@1‘? is mL onto the d| é:alnﬁ ns of I]h ob ec |ve

l'ens O. In

en. I
[err], ser ool .t, a‘M hotfﬁ ool
scanni ng d I\é ShnéMlat th.r la; Jﬁ& \Hl ar?@e r &8

i |l ustrated I\enh'edblfbe wamm tb Gh eife fdsammethsn&ia%o dabn b%ingxmstekiﬁa eP a
data prgpc e@&u@ﬂirm'ﬁad.wnmcx Abh TaRgehticiwkikel ndefiEWaHeNuPangbd¥lgt. isbidle Bibttetidbeg

which is cooBaaésdIg, eoMnfmmimvdraﬁadenawem‘fmemwnﬁmemgénumn&mmh@n

i nput of aDiel geMbsdpneh Radidlant Tangdntialwihkebsin dehalb eifMaRiEr dioCak@inecma®r |1 i s

thus be ab h%xgggﬁ" i) fa{‘ feg %I:anan %34 'ﬁ°£ ‘H‘

-connect ed t o I Figuide Bosie Vortohtingzidm GbssbinandAnzeigap dexRadisiainkdiddR und désTarigentiaRina g

error si gnbls Figezpigt Hieas irichtpng unterdchidatsichgoraderin Figir B abgeSidstersArosidung dadutes, dat p ut
of a | ow passSignale treden Pilsgiingen Ad wbdAR des Milndprazessors MPamstaitiveliRegler éiweni Angeigeinof  a
‘'second pul sturhest Agrugefhrtvwerden.out put of the second pulse forner 12 is coupled -

with the thi rmeﬁfﬂgtmcmﬁﬂﬁﬁhtﬂmwf@ﬂw"@lﬂmew »um dig e yon pefischonunginagnefo- of

t he m cr oprpfisehes Blattegfestaustelonnect ed to a controller RR for, controlling the
r adi al angtd'ab;%" kqhrt "ﬁf‘ﬂ!f SFHE‘RS'&?SM?EP'QS& PR?" sehiag beiqast fsh der;Tanagntish idday Ras

l
‘?‘.’" The

RT for VﬂdLVﬂﬁ: tyn ﬁ ontrol signals from
the .two contr| A RlishorCtrIRlileSd
e o ?}Q% wgg}'gi o i @ofe.ré i
CD fi S hl e ert=Der
devi ce RS b éhﬁ&t@m raeufa cﬁq A t@nws RiRkiRs7L, 4D
cont 1ol 51 i Vaiilitormatii o Phsmem@ammﬁ erb halrieB!

t he out put sﬁikeﬁéwaweau.amga.fgsﬁnaué/aerwa@h&ms.uAu@ Sl DdesNid@§labrafténphdtdiBtektors
filtered feouatieg AtrAusjanGded Additiohsvaistaiikers SVt BasiDatdhsignbIdiFlabyreipas A efnbrh DRforend®,
t he di gi t alvetatkei, dedEokusegRt FR) irddugth aliditich dedAubdaagseitiiafdlder eirfen béiden sielcdisydngdys- S e
former B2, gbiibertiegendbn PhdtwitbdehaX und S ugdiatch Blitaiaktioh derdusgpnpssigriale tibrandengnlbeitienchish

“denodul at ordiagbfabgegerfibasliegenger Rtiofodiadbn Sandid ddsFolksifeblersignab FEerzdugihDer Ausgagsies Ed- put
of the fir dusrpnldrsiR istonitden Steligliedarh 8G HiF Objeld ivinse® vedmadep Diet Regelsigrate URugdidT werien
Wwhich the |ebenfalipdendsSteligliedern SGRlief7.B. mehrere Sowlen sginddnnap avdefihJVitielader yamder Spvien
wave form fewu@?wse#fewpr &5}t gjehedie Wktw"ﬂsPﬁewqblﬂ"ﬁ@gfderﬂn%qc g AchseyderzrAchee thawe-
filtere® sigteupdonliehistal afdiodiatie CR 7y foussiorey glp aych pm dig x-4ind dig rAchsgrepen, um den

squar e- wayv g raspta- “F?]‘?“&Fﬂ?“f"&'feﬁ'gﬂ“‘fnﬁ'bum ng error signal [err]. The pul se

FOrmer"I'l converts the denodul ated sine-wave form data si gnal Minto the
‘denodul at eq, ?a o hﬁ: al MD with square-wave form The m croprocessor
_caI cul atges 'fﬁ

€modul ated data si gnal M= [err] in the manner already

expl ai ned z9.1 Erir\{ﬂmgle elnS{ Rdgel— oJePﬁéds-gﬁfsd " 'I-]angentEaﬁr;u{kLI §79 lind d3F RadH-
PDdtdhauf bikknlrét A [R6ikhnLNyStrERer (D) gerihiemn FD

and the denod tuc sQL)%u inid eaeelardateﬁ.eﬁsmaﬂt 20 géi, %mgér%htwahc&mﬁmeacm an

excl usi ve- OR gadgstragér (co) SF 6kih PholodgRR6HretleRtiert wird, abdserl Auéginbsa@Ral ik Dateli@ignal (HF)

‘excl usi ve- OR @aiskitbadirahigekbitiaelbithet, dRAGS Brtensignal(HB) i diemAnplitGdenduidadddr (K de-

Besi des t he singdatiest wirdurdrid &8 debAmplitudd und deriPbasaniage dbs dpmodulisrten Datensignals (M) die
Regel-'oder die MeBsignale (UR, UT) erzeugt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB aus dem demodulierten Datensignal M=C
50 *» sin(a + ¢ ) das Regelsignal UR = C » sin ¢ * cos o, flir den Radialwinkel ($R) und das Regelsignal UT
=- C * cos ¢ * sin o fiir den Tangentialwinkel ($T) erzeugt werden.

3. Verfahften nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daR die Phasenlage des demodulierten
Datens%lgna!s (M) mit der Phasenlage eines Fokusfehlersignals (FE) verglichen wird, das als Regelsignal
56 fiir einen Fokusregelkreis dient, der den Lichtstrahl (L) auf den Aufzeichnungstréiger (CD) fokussiert.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal der Radialwinke! (§R) nach der Formel R =
C = sin (PV/PE)2 « KR * VP und daB der Tangentialwinkel ($T) nach der Formel ¢T = C » cos (PV/PE)2
+ KT » VP berechnet wird, wobei KR und KT Konstanten sind und VP der vertikale Plattenschlag des Auf-
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Figures 9a to 9h.illustrate the control voltage Ux ' rent

r adi ,ala/angl es [err] .and tangential angles [err]. Figure 9i shows the
digitalized focusing error signal FD. Wth the help juﬂmﬂlmw’m m
illugtrated in Figure 10, it wll r%g,v“gg_' 1Iained haw 'EMFhe
radial angle [err]and the tangentia angl%ﬁoerr] can be éal tulated *

a(;(:_grdi ng ue and sign. Firstly, the periods T of the digitalized
f o€usi ng eﬁﬁg‘%‘mgw@gﬁaﬁm%&b"%ﬁamp frewitld, el deg digiDaten Bbtastentde, ichtesrabliastect agfralinl Pldths  at
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1/2 to 1 2HRPtedsrweiin, sowerien tdn tlulhackichibdeAsigbres ficten hadfi Ind 3R TGS MRl &rbﬁ’{ €
[err] are Diggenessengmiadial-hd Tahgemtialwisketkimdalestal e has Fir die BBfeRABHG ar "y ORt o
the di sc. Holfgkiaur 14 isteing Morriehtung pum Messeraind Anzeiger des Radig@wihels $RUAddds Targdrtidhiind -
If, on ‘{ hes %(;1 eigt-Pigee Vorgchfung unteescheidbtsich van dein Figues anaebammmﬁmn&nbea&}cﬁ,g@;i n
the con “ﬂ:e ? n g%?usaﬁnsemwﬁ de$ Mikenproaeseors WB abstatt zwabRegRrrikhiemAREdigat. O

o™ EWPrdee i si ons have been made in both cases it is
o E{[F SRS dendPau elpes Mepgprisescum die @iite vomeptisihgmund fnagriew-
b

1 é messen Higeau weo

anbascendi NOpd, £ 'g'ﬁ Eﬂ ¢

subsequentyy. Chae A(CNAcly _ )

radial ang m«fm St Gl 307k vk P b i
t he radi al-laamg‘g,er.-dug{g s'% .ederﬁa 'ﬁ"'&eﬁ "s [err] can be detern ned.
The exact fwm&feideﬂd;égvsér%ugé httrihfstra Stvoﬁr,' tniﬁ)ﬂe fets oy '

- el st

14 di agr ameriden Eithgetiafl rechtwinkiurtbeking 0 - ﬁ grehleisan e
in trial s te CThbussiattaon @BSHAtR dﬁifd]deﬂi ' ﬁaﬁ_z‘érﬁ&@{u:ﬁme;ﬁgﬂsgp Tﬁ:%gf@?} ir lt;ft

of app#oxirefektieity Licktstrahl stiwhitgeraifinlig déhedeR Padthenbirahii eﬂa’%&}em y{i&er inse?Z ¥ g

the  basiatf einef Wierquadremtenpototieteless RD it vier Friototiodth R, B; Clnd-B ic 'lﬁ‘&ninhﬁddﬁ&@gﬂ cal
exanpl e sélgetBiwerdentin dudghnyasighaia gerater Fhbdibdvd AAE, Cand R PiblladadtehhiBibtdkire €' O
wi th a ph&S@ddert A Aveqensdas Additiansveestitkef €3V bt das DdtdnsighalWF abgRAE IbdHemDifdr&S. .
bet weep [ EFrRHrkamapn Fakusyegler FRy pwird duechAdtitien deekuspangssighakkeeneihenibeltiétsich aiRgEARgeA |
angl e[ 8rr P | n PhotodjodemAygd SiundurdhSubleaktiaideriueghngbalytalesdeandéren beifen 4I4HE
out put of k'fﬁ:é'f 'Zﬁf'g??ﬂde'[ﬁﬂ°9ﬁ'ﬂdqﬂﬁé'"€ipgﬁq-mm@rﬁaﬂ BE erizenyh Deddsgaing d3 o-

out put of gﬁ o) e'ﬂ': ?W\%@"ng;ie’f' 5 derbjelgiylinse 8 virbundearRtjé Regelignate URamd UT werden
tangenti ak, g R0 SCydlie 74t melirare Spulprsaindinnes, ZugrblhrtoMitiels deg ver deo Spuangnal
FE andsst hgertid udiidn lgg}éﬁ h ?"f"fg%“:el?ﬂ”%l‘f entiang dsiappitehe Arhse trier phthse- tewsmer

. MagbrtiaC n ROGan %i lfuuangiy &l avel py diepryng die Y-Acksqdughen, vmdavt | n
Figure 16 in dependence upon e radial angle [err] and the tangenti al
angle [err]. As a result of asymetry in the optics, for exanple

non- ci r cuPstentanggriichot s on the recording nedium or an asymmetric

di strifution of .the light beamon the data track, a radial angle causes a

di f f er ent 1-at Veefabraw 2w Erzefiguhdye einesRegbiLisisr Mdesighds, B biéh ﬁﬁ&&?a‘wiﬁ&&&%ﬁndtd%rq gtial
(

in the fl ow

e

arigl e of t healwiakeb(¢B) eims zim Lesedlesn Datentadkeineh idtiBreReh G EHnngS b daHhteten?
const ant Lichtstrahls (L) zu messen oder auf einen Sollwert zu regeln, wobei der Lichtstrahl (L) vom Aufzeich- |
nungstréger (CD) auf einen Photodetektor refiektiert wird, dessen Ausgangssignal das Datensignal (HF)
45 darstelit, dadurch gekennzeichnet, dal das Datensignal (HF) in einem Amplitudendemodulator {DM) de-

moeduliert wird und daB aus der Amplitude und der Phasenla i !
_ 4 ge des demodulierten Datensignals (M) di
Regel- oder die MeRsignale (UR, UT) erzeugt werden. ? (e

Verfahren nach Anspruc-h 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem demodulierten Datensignal M=C
50 +sinfa+¢) das. Regelsignal UR = C * sin ¢ * cos o fiir den Radialwinkel ($R) und das Regelsignal UT
=-C=cos ¢ * sin o fir den Tangentialwinkel ($T) erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR di i

T s | ie Phasenlage des demodulierten
D“ate_nslgnals (M) mit del_' Phasenlage eines Fokusfehlersignals (FE) verglichen wird, das als Regelsignal
55 fiir emfan Fokusregelkreis dient, der den Lichtstrahl (L) auf den Aufzeichnungstrager (CD) fokussiert.

4, Verfa.h‘ren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Radialwinkel ($R) nach der Formel R =
C = sin (PV/IPEY2 « KR. * VP unf! daB der Tangentialwinkel ($T) nach der Formel $T = C = cos (PV/PE)2
* KT * VP berechnet wird, wobei KR und KT Konstanten sind und VP der vertikale Plattenschlag des Auf-
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E-’I(R for the radial tangl e and a constant KT for the tal
.detb_tm ned by neans of the neasuring curve shown in Figure 16. The

e e e s S L i, LA

HF: “The digitalizeéd focusing error signal FD and the demddulat &d YHat'a .
signal MD are 7Gt° séféq%ﬂ"?‘frposed on each ot her in F| gure 17 in order to be

abl &t o recgg nghrsnhn %ct? My o:Py4 kLn R %nmRu %as
flow di agr am m t,q,pm,qt ,
the tangenti aI i el w now b a| ne | rst ase shl ft
PV bet ween the Igitall ecfe ocusi ng error si gnal FD and the dem)dul at ed
dat a ‘si gnal 6. I\/D:erfalhmrqaafAnepiudRE.modbhedﬂughwtenmrdhﬁoqdmwgegemm UR éigeivdrsténD
and the anpli tRedlaﬁ(Eerhgdfmmtvdrd;péndbnmmmﬂelkmdnsl!.tlhttstmhls (Lyregélt uad dul WeRugelgighal
The radigl an gﬂ'l‘eeina[tmwa'}en iRegler R0 enigatiib wind; derrden Taggentialwinkel (610 Idéajwhhgatﬂs:(t.)rredea.

[err] The tangentlal angl e err |s cal cul ated accordln to the fo rrul

[err] VWP is th%“g “PF‘EQP“’ %1 'ls
f lit fu
aF tapa\a/rerFSI V:J Ru%?z %‘ ﬁﬁ ::2(" Z‘gjliﬁgé u‘aﬁremit rﬁli%_
de
§¢ S

capacitaos Cl a
supply vol tagekDM the?né’r@t@ Eif S 8& em Eitigaflg 8indserdish

R2 and to the g @) vafbiddén ist, desé?st&Hﬂ pllistorMérs |1”)Gﬂd ditsh M3

to the base ofg rd@Qﬁikﬁ:Bﬁiesg-o]'s (MP) Jeﬁbuwm ist db©ib Syitidhe KbkasiVortichttng e,damstvteﬁr(wyl a
a resistor RS d%aratukregelmewm &ifeniFokudle ngadm) gitit[deCdas FEKASEHIdraigHA! (FEY Er2ebdtiuf@ardf
a capaci®or C2d\goptische Altsshvbiridfituig@av) undnRin6 TR ITR) atiyibt, bdssstAuSFaRg mil der Eingang
connect ed, Vi ceires aaditbraifpulsietnes (I2)aarbardasistsdal 06 AGfgary desp@itintimpulsformens((d) mitdinpde
D14, _a resi st ordriléh Eingang(E8)iea liiktoprzessiars tetbuhden ish defpait erstanAusgaag (Afides Miktoprozes-
anplitude dermduUMR) der dagRégelsignal UB = Cosime € taso abgibb uidrein zwelfer Auggangi(A2) desORikan d
di ode Dl,i s cdtﬂ?@@P@dMPbdqfé#%ﬂwaw%rﬁt@F v sl abgibh, o¥t eineAnzeltevordcbupg (AR

poi nt of di odeveryyndeAdt eS| st or R7 i's connected to reference potentlal VI a a

paraIIeI co ne&ntlgn co ft’ Ve res sg R8 daca aC| &' er
et A, f:’ ‘Féé il ‘*?7 Qré s%’é i Fétﬁ&
potential vi a & ; A%eﬁ b sirker
shown i eoFi gur&) m, Fi 'ﬂtg etﬁérﬁiﬂ it( ds.%.n-
signal FE is fbs Al Intﬁuaﬁdehﬂ&ﬁ’a%ré @ﬂl)\tem?: en@t, dﬁ |l aﬁé@e@%ﬁl ud@ﬁm bdulfdrs
DV1 which is C@Wﬁ.ﬁh&ﬁle&@n REME ENF BinddMiRBIrbz84s004i (AP) ud MR 8én? EMang Bikes erstenlibe
out put of t Mmfodhér&memu n iS/AR ddr AGHgangldyd erbtén Imbuloriadrs 1) itdle zWelten Eifigahg R2
fo its invert(Epgies MXtprozdssers (MPS verbuRtenGstaKEIR tie oftiethe Abtast eribhtusd{AVPden Ytwert (IF)
resi stor¥ R3. des Fdlkusregelindisasi n eiodn FokusmgledhFRY giitadet daa IFolmsfshiersigral (FE)\&tzeugtund an
connect ed Vi a -die opisihe Altastvédrichtunng (AV)and ameinet Tiefpati (TR) abgibt Hesserchus§ang mit tenaEingang
anpl i fier DV2, eindsaweien ngtisforinersii2varbiimslenistdad derddsgang dedmweitesvimpulsioemers (1R) mitdeyu t
of the differ emttplaﬁin (B3} des Milmpprozedsers {MR)verbundery istial elfileesten Ausgane(Af)des Yikro-

i nput of ,the dprezessors {MP)ader dasRegeisigagl URT L +isin o 69a abaibh it dem Elagapg elnps ersion Reglars a|
viaar eSI st or (RB}verburden ist, dessen Ausgang mit der optischen Abtastvorrichtung (AV) verbuncen ist, und daf®

\_,' ein zweiter Ausgang (A2) des Mikroprozessors (MP), der das Regelsignal UT =- C = cos ¢ * sin « abgibt,
i mit dem Eingang eines zweiten Reglers (RT) verbunden ist, dessen Ausgang mit der optischen Abtast-
vorrichtung (AV) verbunden Ist.

“s 9 Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dal der Ausgang des ersten Impulsfor-
mers (!1) und des zweiten Impulsformers (I2) mit dem Eingéngen eines EXCLUSIV-ODER-Gatters (EX)
verbunden sind, dessen Ausgang mit dem vierten Eingang (E4) des Mikroprozessors (MP) verbunden ist.

60 Claims

1. Method for generating a regulating or measuring signal in order to measure or regulate to a set value both
the tangential angle {¢T) and the radial angle ($R) of a light beam (L) directed onto a rotating recording
medim:'n (CD) for reading the data on said medium, whereby the light beam (L) is reflected from the re-

85 cording medium (CD) onto a photodetector, the output of which represents the data signal (HF), charac-
hrlzec‘! In that the data signal (HF) is demodulated in an amplitude demodulator (DM), and that the reg-
ulating or measuring signals (UR, UT) are generated from the amplitude and the phase position of the
demodulated data signal (M).
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and by subt rag é t @,eg,lgﬂ i it fo )B sor (MP)

first i o

opposi te phot eof irQﬁMﬁJld%%rﬁ mbduasaﬁ theS
coupl ed with téaébnﬁ %MQEZ? (ﬂl ) I %pti&&lls&tﬁhthd/ﬁculit?m videS1@focusing reg-
ulator (FR) with the actual (instantaneous) value (IF) of the focusing regulation circuit and said regulator

45 generates the focusing error signal (FE) and transmits said signal (FE) to the optical scanning facility

AV) alf a low-pass filter (TP), the output of which is coupled with the input of a second impulse former (12),
the outPut of the second impulse former (I2) is coupled with the third input (E3) of the microprocessor (MP),
afirstoutput (A1) of the microprocessor (MP), which provides the regulating signal UR = Cssingscosa, is cou-
pled with the Input of a first regulator (RR), the output of which is coupled with the optical scanning facility

50 (AV), and that a second output {A2) of the microprocessor (MP), which provides the regulating signal UT
= -C»cosp#*sing, is coupled with the input of a second regulator (RT), the output of which is coupled with
the optical scanning facility (AV).

9. Arrangement according to claim 7 or 8, characterized in that the outputs of the first impulse former (1)
56 and the second impulse former (12) are coupled with the inputs of an exclusive-OR gate (EX), the output
of which is coupled with the fourth input (E4) of the microprocessor (MP).
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(MP) and wi th pdiRe {E31dnicRiprodesséur, §& uridplefird s@ftﬁ’@ﬁ)t‘unﬂ&opr& P NFD, 4hi d6Hne el @inal

first pul se fobdm@glageluR = € S sing * cosa et qu'une seconde sortie (A2) du microprocesseur (MP), qui donne le
45 signal de réglage UT = - C * cose * sinc, est reliée & un dispositif d'affichage (AZ).

8. Disposlitif pour exécuter le procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que le rayon lumineux
Ld un dispositif d'exploration optique (AV) est focalisé sur le support d’enregistrement (CD) au moyen
d'une lentille d'objectif (O), que le dispositif d'exploration optique (AV) améne le signal de données & un

50 amplificateur (V) dont la sortie est reliée & une entrée d'une unité (DV) pour le traitement des données
et est reliée & I'entrée d'un démodulateur d’amplitude (DM), que la sortie du démodulateur d’amplitude
(DM) est reliée a la premiére entrée (E1) d’'un microprocesseur (MP) et & I'entrée d'un premier formateur
d'impulsions (11), que la sortie du premier formateur d'impulsions (11) est reliée & la seconde entrée (E2)
du micppmmsseur (MP), que ie dispositif d’exploration optique (AV) donne la valeur réelle (IF) du circuit
58 de réglage de foyer & un régulateur de foyer (FR) qui génére le signal d’erreur de foyer (FE) et donne au
dispositif d' exploration optique (AV) et & un passe-bas (TP) dont la sortie estreliée & I'entrée d’un second
formatpur dimpulsions (12), que la sortie du second formateur d'impulsions (I2) est refiée a'la troisidme
entrée:(E3) du microprocesseur (MP), qu'une premiére sortie (A1) du microprocesseur (MP), qui donne
le signa! deréglage UR = C * sing * cosa, estreliée & I'entrée d’un premier régulateur (RR), dont ia sortie
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of t he m cr opFet Pei‘mﬁﬁeaw'fgﬁfﬁbﬁ‘wpf‘%(%ntrol signal UR = [err],

and a sécond gy QJndiu?Bn Fhis, LaB6f32n rce 1a Sbftle @) pRHRP tohdateut (Hiin-
control si gnalpul ns'(l1 bl mnﬁfo?m&&?@%hlﬁ s(12) Santdéid aﬂi/entrée n élément OU exclysif

¥ C L MEex)dbnt la sorkl6 ¥dt Fefied i huatridme entrdB (E3) duimiaSiiBiRisehripe X ecut i ng 't
met hod accordlng to claim6, characterised in that the Iight beam (L) of an

- optical yscanning device (AV) is focused onto the recording nedium (CD) by

(RR), the out put

means of an objecﬁive lens (O, the optical scanning device (AV) feeds the

data signal to an’anpllfler (V), the output of which is connected;to the

i nput of a data pwoceSS|ng unit (DV) and to the input of an anplltude
denodul ator (DM ,: the output of the anplitude denodul ator (DM is connected
to the fisrst input (El) of a microprocessor (MP) and to the input of a
first pulse fornmer (11), the output of the first pulse former (11) is

connected to the second input (E2) of the mcroprocessor (MP), the optical
~scanni ng device (AV) supplies the actual value (IF) of the focusing control
.Ci.rcuit to a focusing controller which generates the focusing error signal

(FE) an&’transqrts it to the optical scanning device (AV) and to a
lowpass filter (TP), the output of which is connected to the input of a
segond pul se former (12), the output of.the second pulse fornmer (12) is
connected to the third input (E3) of the mcroprocessor (MP), a first
out put GAl) of the m croprocessor (MP), which supplies the control signal
UR = C*sin [err]* gosa is connected to the input of a first controller

f which is connected to the optical scanning device (AV),
and that a second’ out put (A2) of the mcroprocessor (MP), which supplies
the control signal UT = -C‘cos *sina, 1is connected to the input of a
second a@entrol ler, (RT), the output of which is connected to the optical

scanni ng device (AV). | 1111111 111111 11111 11111 11 1111 22

x C L M § * 0. An arrangenent according to claim7 or 8,
characterised in that the out put of the first pulse former (11) and the
'second pul se fornkr (12) are connected to the inputs of an exclusive-OR -
gate (EX, the output of which is connected to the fourth input (E4) of the
‘m crooprocessor (MP). _
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