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(54) Title: AUTOMATIC TRACK CONTROL
(54) Bezeichnung: SPURREGELKREIS

(57) Abstract

The invention concerns an optical scanning device which
scans the frequency-warbled data tracks of a recording medium,
the scanning light beam being reflected from the recording medi-
um on to a four-quadrant photodetector (PD) with four photodi-
odes (A, B, C, D). The outputs of all four photodiodes (A, B, C,
D) are added in an addition amplifier (V2). In order to be able to
compensate automatically for offset voltages produced in the fo-
cussing-control loop by, for instance, temperature fluctuations,
the output of the addition amplifier (V2) is connected to one input
of a multiplier (M) to whose other input the track error signal is
fed. The multiplier output is fed through a low-pass filter (TP)
and as a compensation voltage to the focussing-control loop.

(57) Zusammenfassung
Bei einer optischen Abtastvorrichtung, welche die um eine

Frequenz gewobbelten Datenspuren eines Aufzeichnungstrégers
abtastet, wird der die Daten abtastende Lichtstrahl vom Aufzeich-

eines Aufzeichnungstrigers abtastet.
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nungstréger auf einen Vlerquadrantenphotodetektor (PD) mit vier Photodioden (A, B, C D) reflektiert. Die Ausgangs&gnale al-
ler Photodioden (A, B, C, D) werden in einem Additionsverstirker (V2) addiert. Um Offsetspannungen, die im Spurregelkreis
z.B. infolge von Temperaturschwankungen verursacht werden, automatisch zu kompensieren, ist der Ausgang des Additionsver-
stirkers (V2) mit dem einen Eingang eines Multiplizierers (M) verbunden, dessen anderem Eingang das Spurfehlersignal zuge-
fiihrt wird. Das Ausgangssignal des Multiplizierers (M) wird iiber einen Tiefpass (TP) als Kompensationsspannung in den Spur-
regelkreis eingespeist. Spurregelkreis fiir eine optische Abtastvorrichtung, welche die um eine Frequenz gewobbelte Datenspur

* Siehe Riickseite




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die
internationale Anmeldungen gemiss dem PCT verbffentlichen.

Osterreich

Australicn

Barbados

Belgicn

Burkina Faso

Bulgarien

Benin

Brasilicn

Kanada

Zentrale Afrikanische Republik

- Kongo . -.-

Schweiz

Céte d’lvoire

Kamcrun
Deutschland
Diinemark

- Republik Korea o e

Spanicn

Finnland

Frankreich

Gabon

Vereinigtes Konigreich
Griechenland

Ungarn

Italicn

Japan

Demokratische Volksrepublik Korea

Liechwnstein

Sri Lanka

Luxemburg B
Monaco

Madagaskar
Mali
Mauritanicn
Malawi
Nicderlande
Norwegen
Polen
Rumiénicn
Sudan
Schweden
Senegal -

*Soviet Union
Tschad

Togo )
Vereinigle Staaten von Amerika




WO 91/06950 PCT/EP90/01606

Spurregelkreis

Die Erfindung betrifft einen Spurregelkreis fir eine optische
Abtastvorrichtung, wdbei ein Lichtstrahl mittels de§ Spurregel-
kreises entlang der um eine Mittenfrequenz gewobbelten Datenspu-
ren eines plattenfédrmigen Aufzeichnungstrégers geflhrt wird,
mittels eines Fokusregelkreises auf den Aufzeichnungstrdger fo-
kussiert wird und wobei der Lichtstrahl vom Aufzeichnungstrédger

auf einen Photodetektor reflektiert wird.

Aus der EP-A 0 256 984 ist ein ptattenférmiger Aufzeichnungstré-
ger bekannt, dessen Datenspuren um eine Mittenfrequenz gewob-
belt sind. Djie Datenspuren haben daher einen sinusférmigen Ver-=
lauf. Der Vorteil dieser besonderen Form der Datenspuren be-

steht darin, daR sie zusdtzliche Informationen, z.B. Positions-

informationen, tragen kdnnen.
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Beim sogenannten Push-Pull-Verfahren wird z.B. der die Daten
ejnes derartigen Aufzeichnungstrégers abtastende Lichtstrahl
mittels eines Fokusregelkreises auf den Aufzeichnuﬁgstréger fo-
kussiert und mittels eines Spurregelkreises entlang der um eine
vorgegebene Frequenz gewobbelten Datenspuren geflhrt. Der die
Datenspuren abtastende Lichtstrahl wird vom Aufzeichnungstréger
auf einen Vierquadrantenphotodetektor reflektiert, der aus vier
Photodioden A, B, C und D aufgebaut ist. Die Ausgangssignale
der vier Photodioden A, B, C und D werden in einem Additionsver-
stirker addiert. Um das Spurfehlersignal, das Regelsignal fir
den Spurregelkreis, zu erzeugen, werden die Ausgangssignale der
einen beiden nebeneinander liegencden Photodioden A und B den Ad-
ditionseingdngen eines ersten Differenzverstédrkers zugeflhrt,
wihrend die Ausgangssignale der anderen beiden nebeneinander
liegenden Photodioden C und D den Subtraktionseingédngen des er-
sten Differenzverstédrkers zugeflhrt werden. Das Regelsignal fUr
den Fokusregelkreis, das sogenannte Fokusfehlersignal, wird am
Auégang eines zweiten Differenzverstarkers abgegri{ten, dessen
Additionseingéngen die Ausgangssignale der einen beiden diago-
nal gegenlberiiegenden Photodioden A und C zugefihrt werden,
wihrend die Ausgangssignale der anderen be%den diagonal gegen-
berliegenden Photodioden B und D an den Subtraktionseingdngen

des zweiten Differenzverstidrkers liegen.

Zur Kompensation unerwinschter Offsetspannungen, die im Photode-
tektor und in den Verstérkern auftreten, wird eine mittels ei-
nes Potentiometers einmal fest eingestellte Kompensationsspan-

nung in den Spurregelkreis eingespeist.

Dieses Verfahren hat aber den Nachteil, daB eine Drift der Off-
setspannungen z.B. infolge Alterung der Bauteile oder infolge
Temperaturschwankungen unbericksichtigt bleibt. Um auch die
Drift der Offsetspannungen zu kompensieren, miBte die Kompensa<
tionsspannung mittels des Potentiometers daher stdndig neu ein-

gestellt werden.
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Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, in einem Spurregelkreis
der eingangs genannten Art Offsetspannungen und jhre Drift z.B.
infolge Alterung der Bauteile oder infolge von Températurschwan-

kungen automatisch zu kompensieren.

Die Erfindung Ll&st diese Aufgabe dadurch, dafl der Ausgang des
Photodetektors mit dem ersten Eingang eines Multiplizierers
verbunden ist, dall dem zweiten Eingang des Multiplizierers das
Spurfehlersignal =zugefihrt wird und daB das Signal am Ausgang
des Multiplizierers Uber einen TiefpaRB als Kompensationsspan-

nung in den Spurregelkreis eingespeist wird.

Es zeigen

Figur 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel der Erfindung

Figur 2 ein Ausfihrungsbeispiel eines Multiplizierers.

Anhand des in Figur 1 gezeigten Ausflhrungsbeispieles wird die

Erfindung beschrieben und erldutert.

In der Figur 1 ist ein Vierquadrantenphotode{ektor PD mit v er
Photodioden A, B, C und D gezeigt. Die Ausgangssignale der ei-
nen beiden nebeneinander Lliegenden Photodioden A und B werden
den Additionseingingen eines Differenzverstdrkers V1 zugefihrt,
wihrend die Ausgangssignale der anderen bejden nebeneinander
liegenden Photodioden C und D an den Subtraktionseingangen des
Differenzverstirkers V1 liegen. Die Ausgangssignale aller Photo-
dioden A, B, C und D werden auflerdem in einem Additionsverstar-
ker V2 addiert. Der Ausgang des Additionsverstdrkers V2 und des
Differenzverstirkers V1 sind Uber je ein Filter F und einen Pha=
senschieber PH mit den beiden Eingidngen eines Multipliziers M
verbunden, dessen Ausgang Uber einen Tiefpall TP und einen Ver-

stirker V3 mit dem einen Eingang einer Summationsstelle SU ver-
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bunden ist. An den anderen Eingang der Summationsstelle SU st
der Ausgang des Differenzverstdrkers V1 angeschlossen. Der Aus-
gang der Summationsstelle SU, an dem das kompensierte Spurfeh-
lersignal anliegt, ist mit dem Regelverstirker V4 des Spurregel~-

kreises verbunden.

Es ist auch méglich, den vom Aufzeichnungstriger reflektierten
Lichtstrahl mittels eines Strahlteilers zu teilen und den einen
Teil auf einen zweiten Photodetektor zu richten. Anstelle der
im Additionsverstérker V2 gebildeten Summe aus den Ausgangssi-
gnalen der vier Photodioden A, B, C und D, kann auch das Aus-
gangssignal des zweiten Photodetektors dem Multiplizierer M zu-

geflhrt werden, weil es mit der Summe identisch ist.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis asus, daB im Spurfehlersi-
gnal am Ausgang des Differenzverstédrkers VY1 die Frequenz enthal-
ten ist, mit der die Datenspur des Aufzeichnungstrégers gewcb-

belt ist.

Die Filter F, deren DurchlaBbereich der Wobbelfrequenz der Da-
tenspuren des Aufzeichnungstrédgers entspricht, und die Phasen-
schieber PH sind zur Funktion der Erfindung nicht unbedingt er-
forderlich, jedoch verbessern sie die Kompensation der Offset-

spannungen.

Das Signal am Ausgang des Verstédrkers V3 wird als Offsetkompen-
sationsspannung in den Spurregelkreis eingespeist. Es werden da-
her alle Offsetspannungen und deren Drift kompensiert, die z.B.
infclge Alterung der Bauteile oder infolge von Temperaturschwan-
kungen im Photodetektor PD und in den Verstarkern V1 und V2 ver-

ursacht wird.

In der Figur 2 1ist ein Auflhrungsbeispiel eines Multiplizierers

M abgebildet.

¥
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Den einen Eingang E1 des Multiplizierers M, an dem das Ausgangs-
signal des Additionsverstiérkers V2 anliegt, bilden die miteinan-
der verbundenen ersten Eingédnge zwejer gemeinsam steuerbarer Um-
schalter U1 und U2, deren zweiten Eingénge auf Bezugspotential
liegen. Den zweiten Eingang E2 des Multiplizierers M, dem das
Spurfehlersignal am Ausgang des Differenzverstdrkers V1 zuge-
fihrt wird, bildet der Eingang eines Vergleijchers K oder Begren-
zers, dessen Ausgang mit den Steuereingidngen der beiden Umschal-
ter U1 und U2 verbunden ist. Der Ausgang des einen Umschalters
U1 ist Gber einen Widerstand R1 mit dem invertierenden Eingang
eines Differenzverstadrkers DV verbunden. Der Ausgang des ande-
ren Umschalters U2 ist Uber einen Widerstand R2 mit den nichtin-
vertierenden Eingang des Differenzverstarkers DV verbunden, der
Uber eine Kapazitdt C2 auf Bezugspotential Lliegt. Der A&sgang
des Differenzverstirkers DV, der den Ausgang A1 des Multipli-

zierers M bildet, ist Uber eine Kapazitidt €1 auf den invertie-

renden Eingang zurlckgekoppelt.

Der Vergleicher K wandelt das infolge der gewobbelten Datenspur
sinusférmige Signal am Ausgang des Differenzverstérkers V1 in
ein rechteckférmiges Signal um. Die beiden steuerbaren Umschal-
ter U1 und U2 werden deshalb vom Vergleicher K mit der Freguen:z
des sinusférmigen Signals am Ausgang des Differenzverstérkers
V1 umgeschaltet. Der Differenzverstérker DV intégriert das Si-
gnal am Ausgang des Adcditionsverstirkers V2 in Abhdngigkeit von
der Stellung der beiden Umschalter U1 und UZ entweder in der ei-

nen oder in der anderen Richtung.

Die Erfindung ist flr den Spurregelkreis einer optischen Abtast-
vorrichtung geeignet, die einen optischen Aufzeichnungstrager

abtastet, dessen Datenspuren um eine Frequenz gewobbelt sind.
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Spurregelkreis flUr eine optische Abtastvorrichtung, wobei
ein Lichtstrahl mittels des Spurregelkreises entlang den
um eine Frequenz gewobbelten Datenspuren eines plattenfér-
migen Aufzeichnungstrégers gefihrt wird, mittels eines Fo-
kusregelkreises auf den Aufzeichnungstrdger fokussiert
wird und wobei der Lichtstrahl vonm Aufzeichnungstriger auf
einen Photodetektor (PD) reflektiert wird, d a durch
gekennzedichnet, daB der Ausgang des Photode-
tektors (PD) mit dem ersten Eingang eines Multiplizierers
(M) verbunden 1ist, daBR dem zweiten Eingang des Multipli-
zierers (M) das Spurfehlersignal zugefithrt wird und daf
das Signal am Ausgang des Multiplizierers (M) (ber einen
TiefpaB (TP) als Kompensationsspannung in den Spurregel~-

kreis eingespeist wird.

Spurregelkreis nach Anspruch 1, dadurch G e -
k ennzediichnet, caB es sich bei dem Photodetektor
(PD) um einen Vierquadrantenphotodetektor mit vier Photodi-
oden (A, B, C, D) handelt, deren Ausgangssiénale in einenm
Additionsverstédrker (V2) addiert werden, dessen Ausgang

mit dem Eingang des Multiplizierers verbunden ist.

Spurregelkreis nach Anspruch 2, dadurch g e -
k ennzeidichnet, daB die Ausgangssignale der einen
beiden nebeneinander liegenden Photodioden (A, B) den Addi-
tionseingédngen und die Ausgangssignale der anderen beiden

nebeneinander liegenden Photodioden (C, D) den Subtrakti-

onseingdngen eines Differenzverstidrkers (V1) zugefihrt wer-

den, dafl der Ausgang des Differenzverstiarkers (V1) mit dem
zweiten Eingang des Multiplizierers (M) und dem ersten Ein-

gang einer Summationsstelle (SU) verbunden ist und daR der

-

)
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Ausgang des Tiefpasses (TP) mit dem zweiten Eingang der
Summatijonsstelle (SU) verbunden ist, an deren Ausgang das

Regelsignal fur den Spurregelkreis abnehmbar ist.

Spurregelkreis nach Anspruch 2 oder 3, d a d u r ¢ h g e~
k ennzedichnet, daB sowohl zwischen dem Additions-
verstirker (V2) und dem Multiplizierer (M) als auch zwi-

schen dem Differenzverstédrker (V1) und dem Multiplizierer

(M) ein Filter (F) liegt.

Spurregelkreis nach Anspruch 2, 2 oder 4, dadurch
gekennzedichnet, daB in mindestens einem Zweig,
der von einem Verstdrker (V1, VZ) zum Multiplizierer (M)

fihrt, ein Phasenschieber (PH) vorgesehen ist. K

Spurregelkreis nach Anspruch 2, 3, 4 oder 5, d adur ch

gekennzedichnet, daB die miteinander verbunde-
nen ersten Eingdnge eines ersten und zweiten steuerbaren
Umschalters (U1, U2) den ersten Eingang (E1) des Multipli-
zierers (M) bilden, dem das Ausgangssignal des Additions-
verstirkers (V2) zugefihrt wird, daB die zweiten Eingdnge
der beiden steuerbaren Umschalter (U1, U2) auf Bezugspoten-
tjal Lliegen, daB der Eingang eines Vergleichers oder Be-
grenzers (K)} dessen Auscang mit den Steuéreingéngen der
beiden Umschalter (U1, U2) verbunden 4dist, den zweiten
Eingang (E2) des Multiplizierers (M) bildet, dafl der Aus-
gang des ersten Umschalters (U1) (ber einen ersten Wider-
stand (R1) mit dem invertierenden Eingang eines Differenz-
verstarkers (DV) verbunden ist, dafl der Ausgang des zwei-
ten Umschalters (U2) Uber einen zweiten Widerstand (R2)
mit dem nichtinvertierenden Eingang des Differenzverstdr-
kers (DV) verbunden ist, der (ber eine erste Kapazitét
(C2) auf Bezugspotential liegt, und daB der Ausgang des.
Differenzverstirkers (DY), der den Ausgang (A1) des Multi-
plizierers (M) bildet, Uber eine zweite Kapazitéat (C1) auv

den invertierencden Eingang zurtickgekoppelt dist.
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