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Beschrelbung

Die Erfindung betrifft ein Gerkt zur Wiedergabe

~~von Daten, die mittels einer optischen Abtastvor-

tichtung aus den Datenspuren eines Aufzeich-
nungstrigers lesbar sind, in dem mindestens sein
Lichtstrah! auf den Aufzeichnungstriiger mittels ei-
r—s Fokusregelkreises fokussierbar und mittels ei-
o5 Spurregelkreises auf den Datenspuren fUhrbar
ist, in dem der Lichtstrahl vom Aufzeichnungstrager
auf einen Photodetektor reflektiert wird, mittels dem
ein elektrisches Datensignal, ein Fokusfehlersignal
als Ist-Wert flir den Fokusregelkreis und ein Spur-
fehlersignal als Ist-Wert fir den Spurregelkrais er-
zeugt werden, in dem zur Kompensation der Off-
Set-Spannung des Regelverstirkers des Fokusre-
gelkreises die hochfrequenten Anteile des Fokus-
fehlersignals ausgewertst und minimiert werden
werden, in dem der die Daten lesende Lichtstrahl
r~gt vier Photodioden fokussiert wird, in dem die
. niteinander verbundenen Kathoden der vier Photo-
dioden an einer Spannung liegen und in dem die
miteinander verbundenen Anoden der ersten und
zweiten Photodiode mit dem invertierenden Ein-
gang eines das Fokusfehlersignal am Ausgang lie-
forden Differenzverstirkers verbunden sind, dessen
nichtinvertierender Eingang mit den ebenfalls mit-
einander verbundenen Anoden der zweiten und
dritten Photodiode (B, D) verbunden ist.

Derartige Gerite, z.B. CD-Spieler, magneto-op-
tische Gerite zur Wiedergabe und Aufzeichnung,
Aufzeichnungs- und Wiedergabegeréte fir Draw-
Discs oder Vidoeplattenspieler sind mit siner opti-
schen Abtastvorrichtung, bestehend aus einer La-
serdiode, mehreren Linsen, einem Prismenstrahitei-
ler und einem Photodetektor ausgestattet. Aufbau
und Funktion einer optische Abtastvorrichtung, ei-
nes sogenannten optical pick-ups sind in electronic
components & applications, Vol. 8, No. 4, 1984 auf
Seite 209 - 215 beschrieben.

Der von der Laserdiode ausgesendete Licht-
strahl wird mittels Linsen auf die CD-Platte fokus-
siert und von dort auf einen Photodetektor reflek-
tiert. Aus dem Ausgangssignal des Photodstektors
werden die auf der CD-Platte gespeicherten Daten
und der Ist-Wert flir den Fokus- und flr den Spur-
regelkreis gewonnen. In der genannten Literatur-
stelle wird der Ist-Wert fUr den Fokusregelkreis als
focusing error bezeichnet, wihrend flr den Ist-Wert
des Spurregslkreises der Ausdruck radial tracking
error gewihlt ist.

Als Steliglied flr den Fokusregelkreis dient
eine Spule, Uber deren Magnetfeld eine Objektivlin-
se entlang der optischen Achse bewegbar ist. Der
Fokusregelkreis bewirkt nun durch Verschieben der
Objektivlinse, daB der von der Laserdiods ausge-
sendete Lichtstrahl stets auf die CD-Plaite fokus-
siert wird. Mittels des Spurrogelkreises, der oft
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auch als Radialantrieb bezeichnet wird, ist die opti-
sche Abtastvorrichtung bezUglich der CD-Platte in
radialer Richtung verschiebbar. Dadurch kann der
Lichtstrahl auf den spiralférmigen Datenspuren der
CD-Platte gsfllhrt werden.

Bei einigen Geréten ist der Radialantrieb aus
einem sogenannten Grob-und einem sogenannten
Feinantrieb aufgebaut. Der Grobantrieb ist bei-
spielswoise als Spindel ausgeflhr, mittels der die
gesamte optische Abtastvorrichtung aus der Laser-
diode, den Linsen, dem Prismenstrahlteiler und
dem Photodetektor radial verschiebbar ist. Mit dem
Feinantrieb ist der Lichtstrahl in radialer Richtung
z.B. um einen vorgebbaren klsinen Winkel kippbar,
so daB der Lichtstrahl allein durch diese Kippbewe-
gung ein kieines Stlick entlang eines Radius der
CD-Platte fahren kann.

Um eine einwandfreie Wiedergabe der Daten,
seien es nun z.B. Bild und Ton bei einem Video-
plattenspioler oder blog der Ton bei sinem CD-
Spieler, zu erzielen, ist neben einer genauen Fo-
kussierung des Lichtstrahls auf die Video- bzw.
CD-Platte eine priizise Flhrung entlang den Daten-
spuren der Platte erforderlich. Der Regelverstirker
des Fokus- und des Spurregelkreises ist aber wie
jeder andere Regelverstdrker auch mit einer Off-
Set-Spannung behafet, deren Gr&8e einerseits von
der Temperatur abh#ingt und andererseits einer
langfristigen Drift unterliegt. Die langfristige Drift
der Of-Set-Spannung wie auch anderer Parameter
einas Verstirkers werden durch Alterung des Ver-
stiirkers verursacht.

Damit die Datenwiedergabe nicht durch die
Off-Set-Spannung des Regelverstérkers des Fokus-
regelkreises gestdrt wird, ist eine Kompesnsation
der Off-Set-Spannung nétig. Durch manuelles Ein-
stellen sines in Regelkreis vorgesehenen Abgleich-
potentiometers &8t sich eine Kompensation jedoch
nur niherungsweise durchflihren, weil Anderungen
der Off-Set-Spannung infolige Temperaturschwan-
kungen und infolge Alterung des Regelverstirkers
unberlicksichtigt bleiben.

Aus der JP-A-59 8144 ist eine Schaltungsan-
ordnung zur Kompensation der Offset-Spannung in
einem Fokusregelkreis bekannt. Hierzu ist ein Mo-
dulator vorgesehen, der das Licht des Lasers mo-
duliert, das auf den Aufzeichnungstriiger fokussiert
wird. Die vom modulierten Laserlicht verursachten
Modulationsanteile im Fokusfehlersignal werden
detektiert und durch eine Kompensationsspannung
am Eingang des Regelverstérkers zu Null gemacht.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Gerét
zur Datenwiedergabe gemiBs Oberbegriff des An-
spruchs 1 so zu gestalten, da8 die Off-Set-Span-
nung des Regelverstirkers im Fokusregelkreis au-
tomatisch wihrend des Betriebs kompensiert wird,
ohne hierflir zusitzlich sinen Modulatur zum Modu-
lisren der Laserdiode vorsehen zu missen.
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Die Erfindung 18st diese Aufgabe durch die im
Anspruch 1 angegebene Merkmalskombination.

Es zeigen

Figur 1 einen Photodetektor eines erfin-
dungsgeméBen CD-Spielers
ein Ausflhrungsbeispisl der Erfin-
dung.

Anhand der Figuren 1 und 2 wird die Erfindung
nun erldutert.

In der Figur 1 ist der Photodetekior PD der
optischen Abtastvorrichtung eines CD-Spislers ge-
zeigt, bei der drei Laserstrahlen L1, L2 und L3 auf
die CD-Platte fokussiert werden. Eine derartige Ab-
tastvorrichtung wird in der eingangs genannten Li-
teraturstslle three-beam pick-up genannt.

Beim Photodetektor sind vier quadratfrmige
Photodioden A, B, C und D so zusammengefiigt,
da8 sie wiederum ein Quadrat bilden. Bezliglich
dieses aus den vier Photodioden A, B, C und D
-gebildeten Quadrates liegen sich zwei weitero
ebenfalls quadratfirmige Photodioden E und F dia-
gonal gegenilber.

Der mittler Laserstrahl L1, der auf die vier
Photodioden A, B, C und D fokussiert wird, erzeugt
das Datensignal HF = AS + BS + CS + DS und
das Fokusfehlersignal FE = (AS + CS) - (BS +
DS). Die beiden HuBeren Lichtstrahlen L2 und L3,
von denen der vorders L2 auf die Photodiode E,
der hintere L3 auf die Photodiode F fillt, erzeugen
das Spurfehlersignal TE = ES - FS. Mit AS, BS,
CS, DS, ES und FS sind jeweils die Photospannun-
gen der Photodioden A, B, C, D, E und F bezeich-
net. Weil in der optischen Abtastvorrichtung im
Strahlengang des mittleren Laserstrahls L1 eine
astigmatisch wirkende Kollimatorlinse vorgesehen
ist, ist der mittiere Laserstrahl L1 bei genauer Fo-
kussierung auf dem grofen Quadrat, das aus den
vier Photodioden A, B, C und D gebildet wird,
kreisfrmig, wéhrend er bei Defokussierung Ellip-
senform annimmt.

Figur 1a zeigt den Fall der Fokussierung und
der genausn Spurfiihrung, auf die spéter noch ein-
gegangen wird. Weil der vom Laserstrahl L1 auf
demn groBen Quadrat gebildete Lichtfleck Kreisform
hat, ergibt sich das Fokusfehlersignal zu FE = (AS
+ C8) - (BS + DS) = 0. Am Wert 0 des Fokus-
fehlersignals FE erkennt der Fokusregelkreis, daf
genau fokussiert ist.

In Figur 1b ist nun der eine Fall der Defokus-
sierung, daB die CD-Platte zu weit von der Objek-
tiviinse entfernt ist, dargestellt. Das Fokusfehlersi-
gnal FE ist negativ: FE = (AS + CS) - (BS + DS)
< 0. Am negativen Wert des Fokusfehlersignals FE
erkennt der Fokusregelkreis, daB der Abstand zwi-
schen der CD-Platte und der Objektivlinse zu gros
ist. Deshalb wird die Objektivlinse vom Steliglied
des Fokusregelkreises so weit auf die CD-Platte
zubewegt, bis das Fokusfehlersignal FE null wird.

Figur 2
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Den anderen Fall der Defokussierung, daB die
Objektivlinse zu nahe an der CD-Platte liegt, ist in
Figur 1c gezeigt. Das Fokusfehlersignal FE hat
einen positiven Wert: FE = (AS + CS) - (BS +
DS) > 0. Am positiven Wert des Fokusfehlersignals
FE erkennt der Fokusregelkreis, dad die Objektiv-
linse zu nahe an der CD-Platte liegt. Dis Objektiv-
linse wird daher vom Stellglied so weit von der CD-
Platte wegbewegt, bis das Fokusfehlersignal FE zu
null wird.

Es wird nun erliutert, wis die Spurfllhrung mit-
tels des Spurregelkreises erfolgt,

In den Figuren 1a, 1b und 1¢ folgen die Laser-
strahlen L1, L2 und L3 genau der Spur. Das Spur-
fehlersignal TE hat den Wert Null. TE = ES - FS
=0

In der Figur 1d ist der Fall dargestellt, daR die
Laserstrahlen L1, L2 und L3 nach rechts von der
Spur verschoben sind. Das Spurfehlersignal nimmt
einen negativen Wert an: TE = ES - FS < 0. Das
Steliglied des Spurregelkreises bewegt die opti-
sche Abtastvorrichtung nun so weit nach finks, bis
das Spurfehlersignal TE null wird.

Im entgegengesetzten Fall, wenn die Laser-
strahlen nach links von der Spur verschoben sind,
ist das Spurfehlersignal positiv: TE = ES - FS > 0.
Nun bewegt das Steliglied des Spurregelkreises
die optische Abtastvorrichtung so weit nach rechts
bis das Spurfehlersignals TE null wird.

Anhand der Figur 2 wird zuerst der Aufbau
eines ersten Ausfllhrungsbeispieles beschricben
und anschlisBend seine Funktion erldutert.

In der Figur 2 lisgen die miteinander verbunde-
nen Kathoden der vier Photodioden A, B, C und D
des Photodetektors PD an einer Spannung + UB.
Die miteinander verbundenen Anoden der Photo-
dioden A und C sind Uber einen Widerstand R1 mit
dem invertierenden Eingang eines Differenzverstir-
kers V verbunden, dessen nichtinvertierander Ein-
gang (Uber einen Widerstand R2 mit den ebenfalls
miteinander verbundenen Anoden der Dioden B
und D verbunden ist. Der Ausgang des Differenz-
verstirkers V, an dem das Fokusfehlersignal FE fiir
das Stellglied des Fokusregelkreises abgreifbar ist,
ist mit dem Eingang eines Hochpasses HP verbun-
den und Uber einen Widerstand R3 auf seinen
invertierenden Eingang rlickgekoppelt. Der Aus-
gang des Hochpasses HP ist mit dem Eingang
eines Gleichrichters G verbunden, der als
Spitzenwert-, Mittelwert- oder Effektivwertbildner
ausgeflhrt sein kann. Der Ausgang des Gleichrich-
ters G ist mit dem Eingang eines Analog-Digital-
Wandlers AD verbunden, dessen Ausgang mit dem
Eingang E1 einer Steuerschaltung MP verbunden
ist. Der Ausgang A1 der Steuerschaltung MP ist
mit dem Eingang eines Digital-Analog-Wandlers DA
verbunden, dessen Ausgang Uber sinen Wider-
stand R4 mit dem nichtinvertierenden Eingang des
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Differenzverstiirkers V verbunden ist.
Die hochfrequenten Anteile des Fokusfehlersi-
gnals FE werden mittels des Hochpasses HP her-

~~—ausgesiebt und an den Eingang des Gleichrichters

G weitergeleitet. Der Gleichrichter G bildet den
Spitzen-, den Mittel-oder den Effektivwert der hoch-
frequenten Anteile des Fokusfehlersignals FE. Mit-
s des Analog-Digital-Wandlers AD wird z.B. der
~aloge Spitzenwert in einen digitalen Wert umge-
wandelt und dem Eingang der Steuerschaltung MP
zugeflbrt. Die Steuerschaltung MP ZAndert nun so
lange den digitalen Wert an ihrem Ausgang A1, der
liber den Digital-Analog-Wandler DA und den Wi-
derstand R4 als Off-Set-Kompensationsspannung
dem nichtinvertierenden Eingang des Differenzver-
stérkers V zugefilhrt wird, bis der digitale Wert am
Ausgang des Analog-Digital-Wandlers AD ein Mini-
mum annimmt, denn dann ist der Pegel der hoch-
frequenten Anteile des Fokusfehlersignals FE mini-
7 al. Die Off-Set-Spannung des Differenzverstir-
~ers V ist in diesem Fall optimal kompensiert. Die
Steuerschaltung MP kann beispielsweise als Mikro-
prozessor ausgefilhrt sein.

Weil bei der Erfindung, wiihrend der CD-Spie-
ler in Betrieb ist, stédndig die Off-Set-Spannung des
Regelverstirkers V des Fokusregelkreises kompen-
siert wird, spielen Alterung der Bauteile und Tem-
peraturdnderungen keine Rolle mehr. Die Off-Set-
Kompensationsspannung wird sowohl bei langsa-
men Abweichungen der Off-Set-Spannung infolge
Alterung, sogenannter Drift, als auch bei schnellen
Abweichungen durch rasche Temperaturschwan-
kungen sofort korrigiert. Bei der Produktion des
erfindungsgemiBen CD-Spielers entfillt beim Fo-
kusregelkreis ein Abgleich von Hand.

Die Erfindung ist nicht nur auf CD-Spieler be-
schrénkt. Sie 148t sich in vorteilhafter Weise z.B.
bei Draw-Disc-Spielern, Vidoeplattenspielern und
magneto-optischen Geriten verwirklichen.

Patentanspriiche

1. Gerdt zur Wiedergabe von Daten, die mitteis
einer optischen Abtastvorrichtung aus den Da-
tenspuren sines Aufzeichnungstrdgers lesbar
sind, in dem mindestens ein Lichtstrahl auf
den Aufzeichnungstriger mittels eines Fokus-
regelkreises fokussierbar und mittels eines
Spurregelkreises auf den Datenspuren flhrbar
ist, in dem der Lichtstrahl vom Aufzeichnungs-
triiger auf einen Photodstektor (PD) reflektiort
wird, mittels dem ein elekirisches Datensignal
(HF), sin Fokusfehlersignal (FE) als Ist-Wert fUr
den Fokusregelkreis und ein Spurfehlersignal
(TE) als Ist-Wert flir den Spurregelkreis er-
zeugt werden, in dem zur Kompensation der
Off-Set-Spannung des Regelverstiirkers des
Fokusregelkreises die hochfrequenten Anteile
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des Fokusfehlarsignals (FE} ausgewertet und
minimiert werden werden, in dem der die Da-
ten lesende Lichtstrahl (L2) auf vier Photodio-
den (A, B, C, D) fokussiert wird, in dem dio
miteinander verbundensn Kathoden der vier
Photodioden (A, B, C, D) an einer Spannung
(+UB) liegen, in dem die mitsinander verbun-
denen Anoden der ersten und zweiten Photo-
diode (A, C) mit dem invertierenden Eingang
eines das Fokusfehlersignal am Ausgang fie-
fernden Differenzverstirkers (V) verbunden
sind, dessen nichtinvertierender Eingang mit
den ebenfalls miteinander verbundenen Ano-
den der zweiten und dritten Photodiode (B, D)
verbunden ist, dadurch gekennzelchnet, dap
der Ausgang des Differenzverstirkers (V), an
dem das Fokusfehlersignal (FE) abgreifbar ist,
mit dem Eingang eines Hochpasses (HP) ver-
bunden ist, da8 der Ausgang des Hochpasses
(HP) mit dem Eingang seines Gleichrichters (G)
verbunden ist, dessen Ausgang mit dem Ein-
gang eines Analog-Digital-Wandlers (AD) ver-
bunden ist, daf der Ausgang des Analog-
Digital-Wandlers (AD) mit dem Eingang (E1)
einer Steuerschaltung (MP) verbunden ist, de-
ren Ausgang (A1) mit dem Eingang eines
Digital-Analog-Wandlers (DA} verbunden ist,
daf der Ausgang des Digital-Analog-Wandlers
(DA) mit dem nichtinvertierenden Eingang des
Differenzverstirkers (V) verbunden ist und daf
die Steuereinheit (MP} den digitalen Wert an
ihrem Ausgang (A1) so lange #ndert, bis der
digitale Wert an ihrem Eingang (E1) sin Mini-
mum annimmt.

Gerét nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
Zeichnet, daB zwischen den mitsinander ver-
bundenen Anoden der ersten und zweiten Dio-
de (A, C) und dem invertierenden Eingang des
Differenzverstirkers (V) ein erster Widerstand
(R1) liegt, daB8 zwischen den miteinander ver-
bundenen Anoden der dritten und vierten Dio-
de (B, D) ein zweiter Widerstand (R2) liegt,
daB der Ausgang des Differenzverstirkers (V)
Uber einen dritten Widerstand (R3) auf seinen
invertiorenden Eingang rlickgekoppelt ist und
daf 2zwischen dem Ausgang des Digital-
Analog-Wandlers (DA) und dem nichtinvertie-
renden Eingang des Verstirkers (V) ein vierter
Widerstand (R4) liegt.

Geréit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Gleichrichter (G) als
Spitzenwertgleichrichter wirkt.

Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Glsichrichter (G) als
Mittelwertbildner wirkt.
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Gerdt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Gleichrichter (G) als
Etfektivwertbildnar wirkt.

Claims

1.

Device for the reproduction of data readabie
by means of an optical scanning device from
the data tracks of a record medium, at least
one light beam being focusable onto the
record medium by means of a focus control
loop and guidable on the data tracks by means
of a tracking control loop, the light beam being
reflected by the record medium onto a
photodetector (PD), by means of which an
electrical data signal (HF), a focus error signal
(FE) as an actual value for the focus control
loop and a tracking error signal (TE)} as an
actual value for the tracking control loop are
produced, the high-frequency portions of the
focus error signal (FE) being analyzed and
minimized to correct the offset voltage of the
control amplifier of the focus control loop, the
light beam {(L1) reading the data baing focused
onto four photodiodes (A, B, C, D), the cath-
odes, which are connected to one another, of
the four photodiodes (A, B, C, D) being at a
voltage (+UB), the anodes, which are con-
nected to one another, of the first and second
photodiodes (A, C) being connected to the
inverting input of a differential amplifier (V),
which supplies the focus error signal at its
output and the non-inverting input of which is
connected to the anodes, which are likewise
connected to one another, of the second and
third photodiodes (B, D), characterized in that
the output of the differential amplifier (V), at
which the focus error signal (FE) is detectable,
is connected to the input of a high pass (HP},
that the output of the high pass (HP) is con-
nected to the input of a rectifier (G), the output
of which is connected to the input of an
analog-to-digital converter (AD), that the output
of the analog-to-digital converter (AD) is con-
nected to the input (E1) of a control circuit
{MP), the output {A1) of which is connected to
the input of a digital-to-analog converter (DA},
that the output of the digital-to-analog con-
verter (DA) is connected to the non-inverting
input of the differential amplifier (V} and that
the control unit {(MP} changes the digital value
at its output (A1) until the digital value at its
input (E1) assumes a minimum.

Device according to claim 1, characterized in
that between the anodes, which are connected
to one another, of the first and second diodes
(A, C) and the inverting input of the differential
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amplifier (V) is a first resistor (R1), that be-
tween the anodes, which are connected to one
another, of the third and fourth diodes (B, D) is
a second resistor (R2), that the output of the
differential amplifier (V) is linked back to its
inverting input via a third resistor (R3) and that
between the output of the digital-to-analog con-
verter (DA) and the non-inverting input of the
amplifier (V) is a fourth resistor (R4),

3. Device according to claim 1 or 2, characterized
in that the rectifier (G) acts as a peak detsctor.

4. Device according to claim 1 or 2, characterized
in that the rectifier (G) acts as a mean value
former.

5. Device according to claim 1 or 2, characterized
in that the rectifier (G) acts as an r.m.s. value
former.

Revendications

1. Appareil pour la reproduction de données qui

peuvent étre lues au moyen d'un dispositif de
balayage optique 2 partir des pistes de don-
nées d'un support d'enregistrement dans le-
quel au meins un faisceau lumineux peut étre
focalisé sur le support d'enregistrernent au
moyen d'un circuit de réglage de foyer et peut
étre guidé au moyen d'un circuit de réglage de
piste sur les pistes de données, dans lequsl le
faisceau fumineux est réfléchi par le support
d'anregistroment sur un détecteur photoélectri-
que (PD) au moyen duquel sont générés un
signal de données électrique (HF), un signal
d'erreur de foyer (FE) comme valeur effective
pour le circuit de réglage de foyer et un signal
d'erreur de piste (TE) comme valeur effective
pour le circuit de réglage de piste, dans lequsl
les fractions de haute fréquence du signal d'er-
reur de foyer (FE) sont exploitées et minimi-
sées pour la compensation de la tension offset
de I'amplificateur de réglage du circuit de ré-
glage de foyer, dans lequel le faisceau lumi-
neux (L1) qui lit les données est focalisé sur
quatre diodes photoélectriques (A, B, C, D),
dans lsquel les cathodes reliées I'une & I'autre
des quatre diodes photoélectriques (A, B. C,
D) sont appliquées 4 une tension (+UB) et
dans lequel les anodes reliées I'une & I'autre
de la premiére et de la seconde diode photoé-
lectrique (A, C) sont religes & I'entrée inverseu-
se d'un amplificateur différenciateur (V), qui
donne le signal d'erreur de foyer & Ia sortis,
dont I'entrée directe est reliée aux anodes éga-
lement reliées I'une & I'autre de la seconde et
de la troisime diode photoélectrique (B, D),
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caractérisé en ce que la sortie de I'amplifica-
tour différenciateur (V), sur laquelle le signal
d'erreur de foyer (FE) peut &tre prélevé, est
reliée & I'entrée d'un passe-haut (HP), que ia
sortie du passe-haut (HP) est reliée & I'entrée
d'un redresseur (G) dont la sortie est relide
I'entrée d'un convertisseur analogique-numéri-
que (AD), que la sortie du convertisseur
analogique-numérique (AD) est relide A I'entrée
{E1) d'un circuit de commande (MP) dont la
sortie (A1} est reliée & Pentrée d'un converiis-
seur numérique-analogique (DA), que la sortie
du convertisseur numérique-analogique (DA)
est reliée & l'entrée directe de I'amplificateur
différenciateur (V) et que {'unité de commande
{MP)} modifie la valeur numérique 4 sa sortie
(A1) jusqu'd ce que la valeur numérique ait
pris un minimum 2 son entrée (E1).

Appareil selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'une premiére résistance (R1) se
trouve entre les anodes reliées I'une & Fautre
de la premiére et de la seconde diode (A, C)
et l'entrée d'inversion de I'amplificateur diffé-
renciateur (v), qu'une seconde résistance (R2)
se trouve entre les anodes reliées I'une 2
l'autre de la troisiéme et de la quatriéme diods
(B. D), que la sortie ds I'amplificateur différen-
ciateur (V) est réappliquée par une troisidéme
résistance (R3) 2 son entrée d'inversion et
qu'une quatriéme résistance (R4) se trouve
entre la sortie du convertisseur numérique-ana-
logique (DA) et I'entrée directe de I'amplifica-
teur (v).

Appareil selon la revendication 1 ou 2, carac-
térlsé en ce que le redresseur (G) agit com-
me un redresseur de valeur maximale.

Appareil selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le redresseur (G) agit com-
me un formateur de valeur moyenne.

Appareil selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le redresseur (G) agit com-
me un formateur de valeur effective.
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HE= AS+65S + CS +0S
FE=(AS+CS)-(BS+DS) =0
TE-- ES"FS.-. 0

FE = (AS+CS)- (BS+DS)< 0
TE = ES-FS=0

FE = (AS+(CS)- (BS+DS) >0
TE= ES-F5=0

FE = (AS+CS)-(BS+DS) = 0
TE = ES-FS <

FE= (AS+(CS)-(BS+DS) = 0
TE = ES-FS>0
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The invention relates to a device for the reproduction of data
readable by means of an optical scanning device from the data
tracks of a record medium, at 1least one light beam being

loop, the light beam reading the data being focused onto four
photodiodes, the cathodes, which are connected to one another,
of the four photodiodes being at a voltage and the anodes, which
are connected to one another, of the first and second photodiodes
being connected to the inverting input of a differential
amplifier, which supplies the focus error signal at its output
and the non-inverting input of which is connected to the anodes,
which are likewise connected to one another, of the second and
third photodiodes (B, D).

Devices of this kind, e.g. ¢D players, magneto-optical devices
for playback and recording, recording and playback devices for
draw-discs or video disk Players, are equipped with an optical
scanning device congisting of a laser diode, several lenses, a
prism-type beam splitter and a photodetector. The construction
and function of an optical scanning device, a so-called optical
pick~up, are described in Electronic Components and Applications,
Vol. 6, No. 4, 1984, on Pages 209 - 215, _

The light beam emitted by the laser diode is focused by means of
lenses onto the. compact disc and reflected from there onto a
photodetector. The data stored on the compact disc and the

obtained from the output signal of the photodetector. In the
said bibliographical reference, the actual value for the focus
control loop is described as focusing error, while the expression
radial tracking error is chosen for the actual value of the
tracking control loop.

A coil, via the magnetic field of which an objective lens is
movable along the optical axis, is used as the actuator for the
focus control loop. By displacing the objective lens, the focus
control loop causes the light beam emitted by the laser diode to
be focused constantly onto the compact disc. The optical
scanning device ig displaceable in a radial direction with
reference to the compact disc by means of the tracking control
loop, often also described as the radial drive. The light beam
can thus be guided on the spiral data tracks of the compact disc.

In some devices, the radial drive comprises a so-called coarse
drive and a so-called fine drive. The coarse drive is realized,
for example, as a spindle, by means of which the entire optical
scanning device consisting of the laser diode, the lenses, the
prism-type beam splitter and the photodetector is radially
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displaceable. Using the fine drive the light beam can be tilted
in a radial direction, €.g. by a preselectable small angle, so
that the light beam can travel a short distance along a radius
of the compact disc due to this tilting movement alone,

In addition to exact focusing of the light beam onto the video
disc or compact disc, precise guidance along the data tracks of

player, for‘example, or just the sound for a CD player. However,
the control amplifier of the focus control loop and the tracking

control loop is encumbered like any other control amplifier with

So that data reproduction is not disrupted by the offset voltage
of the control amplifier of the focus control loop, correction
of the offset voltage is hecessary. However, a correction can
only be made by approximation by manual adjustment of a balancing
potentiometer provided in the control loop, because changes in
the offset voltage as a result of temperature fluctuations and
ageing of the controil amplifier are not taken into account.

A circuit arrangement for correcting the offset voltage in a
focus control loop is known from JP-A-59 8144. For this a
modulator is provided, which modulates the laser light focused
onto the record medium. The modulation portions in the focus
error signal caused by the modulated laser light are detected and
zeroed by a correction voltage at the input of the control
amplifier.

modulator having to be provided additionally to modulate the
laser diode.

The invention achieves this object due to the combination of
features specified in claim 1.

Figure 1 shows a photodetector of a cD player according to the
invention.

Figure 2 shows an embodiment of the invention.

The invention is now explained with reference to Figures 1 and
2.

Figure 1 shows the Photodetector PD of the optical scanning
device of a CD player, in which three laser beams L1, L2 and 13
are focused onto the compact disc. An optical Scanning device
of this kind is called a three-bean pick-up in the biblio-
graphical reference quoted at the beginning.
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In the pPhotodetector, four Square photodiodes A, B, ¢ and D are
fitted together such that they in turn form a square. Two
further photodiodes E and F, which are also square, face each
other diagonally with reference to this square formed of the four
photodiodes a, B, C and D.

The middle laser beam Ll, which is focused onto the four photo-
diodes A, B, ¢ and D, produces the data signal HF = AS + BS + CSs
+ DS and the focus error signal FE = (AS + CS) -~ (BS + DS). The
two outer light beams L2 and L3, of which the front beam L2 falis
onto photodiode E and the back beam L3 falls onto photodiode F,
pProduce the tracking error signal TE = ES - Fs§, The photo-
voltages of photodiodes A, B, C, D, E and F are described
respectively by AS, BS, CS, DS, ES and FS. As a collimator lens
with an astigmatic effect is provided in the beam path of the
niddle laser beam L1 in the optical scanning device, the middle
laser beam L1 isg circular when focused exactly on the large
Square formed of the four photodiodes a, B, C and D, while on de-

- focusing it assumes an elliptical shape.

Figure la shows an example of focusing and precise tracking,
which will be discussed later. Because the light spot formed by
the laser beam L1 on the large square is circular, the focus
error signal is FE = (AS + ¢s) - (BS + DS) = 0. At the value 0
of the focus error signal FE the focus control loop recognizes
that the focusing is exact.

Figure 1b illustrates one instance of de-focusing, in which the
compact disc is too far away from the objective lens. The focus
error signal FE is negative: FE = (AS + CS) - (BS + DS) < 0. The
focus control loop recognizes from the negative value of the
focus error signal FE that the distance between the compact disc
and the objective lens ig too great. The objective 1lens is
therefore moved by the actuator of the focus control loop towards
the compact disc until the focus error signal FE becomes zero.

The other instance of de~focusing, in which the objective lens
is too close to the compact disc, is shown in Figure 1c. The
focus error signal FE has a positive value: FE = (AS + CS) - (Bs
+ DS) > 0. The focus control loop recognizes from the positive
value of the focus error signal FE that the objective lens is too
close to the compact disc. The objective lens is therefore moved
away from the compact disc by the actuator until the focus error
signal becomes zero.

It is now explained how tracking is effected by means of the
tracking control loop.

In Figures la, 1b and 1c the laser beams L1, L2 and L3 follow the
track exactly. The tracking error signal TE has the value Zero.
TE = ES - FS = 0.

Figure 1d illustrates the displacement of laser beams L1, L2 ang
L3 to the right of the track. The tracking error signal assumes
a negative value: TE = ES - FS < 0. The actuator of the tracking
control loop moves the optical scanning device to the left until
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the tracking error signal TE becomes zero.

In the opposite case, if the laser beams are displaced to the
left of the track the tracking error signal is positive: TE = Esg
- FS > 0. The actuator of the tracking control loop now moves

The construction of a first embodiment is first described with
reference to Figure 2 and then its function explained.

In Figure 2 the cathodes, which are connected to one another, of
the four photodiodes A, B, C and D of the photodetector PD are
at a voltage +UB. The anodes, which are connected to one
another, of the photodiodes A and C are connected via a resistor

anodes, which are likewise connected to one another, of diodes
B and D. The output of the differential anplifier Vv, at which

input of a digital-to-analog converter DA, the output of which
is connected via a resistor R4 to the non-inverting input of the
differential amplifier v,

The high-frequency portions of the focus error signal FE are
filtered out by means of the high pass HP and forwarded to the
input of the rectifier G. The rectifier G forms the peak, mean
or r.m.s value of the high-frequency portions of the focus error
signal FE. By means of the analog-to-digital converter AD, the
analog peak value, for example, is converted into a digital value
and supplied to the input of the control circuit MP. The control
Circuit MP now changes the digital value at its output Al which
is supplied via the digital-to-analog converter DA and the

a minimum, since then the level of the high-frequency portions
of the focus error signal FE is minimal. The offset voltage of
the differential amplifier V is optimally corrected in this case.
The control circuit MP can be realized, for example, as a
microprocessor.

Because in the invention the offset voltage of the control
amplifier V of the focus control loop is constantly being
corrected while the D player is in operation, ageing of the
components and changes in temperature are no longer significant.
The offset correction voltage is corrected immediately both for
slow deviations of the offset voltage as a result of ageing, so-



called drift, and for swift deviations due to rapid temperature
fluctuations. . In the production of the CD player according to
the invention, manual balancing is dispensed with in the focus
control loop.

The invention is not limited only to ¢D players. It can be
realized in an advantageous manner €.g. for draw-disc players,
video disc players ang magneto-optical devices.
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Clains

photodetector (PD), by means of which an electrical data
signal (HF), a focus error signal (FE) as an actual value
for the focus control loop and a tracking error signal (TE)
as an actual value for the tracking control loop are
produced, the high-frequency portions of the focus error
signal (FE) being analyzed ang minimized to correct the
offset voltage of the control amplifier of the focus
control loop, the light beam (L1) reading the data being
focused onto four pPhotodiodes (a, B, C, D), the cathodes,
which are connected to one another, of the four photodiodes
(A, B, ¢, D) being at a voltage (+UB), the anodes, which
are connected to one another, of the first andg second
photodiodes (A, C) being connected to the inverting input
of a differential amplifier (V), which supplies the focus
error signal at its output and the non-inverting input of
which is connected to the anodes, which are likewise
connected to one another, of the second and third photo-
diodes (B, D}, Characterized in that the output of the
differential amplifier (V), at which the focus error signal
(FE) is detectable, is connected to the input of a high
pass (HP)}, that the output of the high pass (HP) is
connected to the input of a rectifier (@), the output of
which is connected to the input of an analog-to-digital
converter (AD), that the output of the analog-to-digital
converter (AD) is connected to the input (El) of a control
circuit (MP), the output (Al) of which is connected to the
input of a digital-to—analog converter (DA), that the
output of the digital-to—analog converter (DA) is connected
to the non-inverting input of the differential amplifier
(V) and that the control unit (MP) Cchanges the digital
value at its output (Al) until the digital value at its
input (E1) assumes a minimum.

Device according to claim 1, characterized in that between
the anodes, which are connected to one another, of the
first and second diodes (A, C} and the inverting input of
the differential amplifier (V) is a first resistor (R1),
that between the anodes, which are connected to one
another, of the third and fourth diodes (B, D) is a second
resistor (R2), that the output of the differential
amplifier (V) is linked back to its inverting input via a
third resistor (R3) and that between the output of the
digital-to-analog converter (DA) and the non-inverting
input of the amplifier (V) is a fourth resistor (R4).

Device according to claim 1l or 2, characterized in that the
rectifier (G) acts as a peak detector.
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Device according to claim 1 or 2, characterized in that the
rectifier (G) acts as a mean value former. '

Device according
rectifier (G) ac

to claim 1 or 2
ts as an r.m.s.

» Characterized in that the
value former.
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