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(57) Abstract

In CD players, which are prior art optical sound-
reproduction devices, a beam of light is focussed, using a

focussing-control circuit, on the compact disc and guided,
using a tracking-control circuit, to stay on the data track
on the disc. If the light beam encounters a damaged area
on the disc, e.g. a scratch or holes, this can lead to failure
of both focussing and tracking control. In order to prevent
failure of the focussing-control and tracking-control cir-
cuits (also referred to as servo circuits) with a damaged
disc, the control signal from each servo circuit is stored for
at least the last rotation of the disc. During a period in

which signal interference occurs, the final control element
(SG) is not supplied with the control signal produced by

the control unit, but with the stored signal. The invention

may be used in CD players, video disc players, DRAW
disc players and magneto-optical devices.

(57) Zusammenfassung
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Bei einem CD-Spieler, einem bekannten optischen Wiedergabegerit, wird ein Lichtstrahl mittels eines Fokusregelkreises
auf die Compact-Disc fokussiert und mittels eines Spurregelkreises entlang den Datenspuren der Platte gefiihrt. Wenn der Licht-
strahl z.B. durch Kratzer oder Locher beschidigte Stellen der Platte abtastet, konnen sowohl der Fokus als auch der Spurregel-
kreis ausfallen, die auch als Servokreise bezeichnet werden. Um einen Ausfall der Servokreise bei beschidigter Platte weitgehend
zu verhindern, wird das Regelsignal jeweils fiir mindestens die letzte Umdrehung der Platte gespeichert. Wihrend einer Stérung
wird dem Stellglied (SG) des Servokreises nicht mehr das augenblickliche Regelsignal des Reglers, sondern das gespeicherte Sig-
nal zugefiihrt. CD-Spieler, Videoplattenspieler, DRAW-Disc-Spieler und magneto-optische Gerite.
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Optisches Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabegerét

Die Erfindung betrifft ein optisches Aufzeichnungs- und/oder
Wiedergabegerédt, bei dem ein Lichtstrahl mittels eines Fokus-
regelkreises auf einen rotierenden Aufzeichnungstriger fokus-
siert und mittels eines Spurregelkreises entlang der Datenspu~

ren des Aufzeichnungstrégers geflhrt wird.

Als ein bekanntes Beispiel flUr ein optisches Wiedergabegerét
sei der CD-Spieler erwdhnt. FUr den Fokus- und den Spurregel-

kreis ist der (bergeordnete Begriff Servokreis gebréuchlich.

Die Servokreise eines CD-SpigLers arbeiten sehr zuverléssic,
solange aer plattenférmige Aufzeichnungstriger, die sogenann-
te Compact Disc, keinerlei Fehler aufweist. Hiufic sind aber
die Platten durch Kratzer oder Lécher in der Spiegelschicht,
die als Black Dots bezeichnet werden, beschédigt und meist

noch mit Staub oder mit Fingerabdricken verschmutzt.

Bereits Kratzer oder die unerwilnschten Black Dots kbénnen so-
wohl das Regelsignal fuUr den Fokusregelkreis, das sogenannte
Fokusfehlersignal, als auch cdas Regelsignsl fir den Spurregel-
kreis, das meist als Spurfehlersignal bezeichnet wird, derart
verfédlschen, daBB sich der Lichtstrahl weder auf die Platte fo-

kussieren noch entlang den Datenspuren flhren LE&Bt.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die Servokreise eines op-
tischen Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabegerites so zu ge-

stzlten, daB seine Servokreise bei Plattenfehlern nicht mehr

ausfallen.

Cie Erfindung lést diese Aufgabe dadurch, daR das Regelsignal
des Fokus~- und/oder Spurregelkreises fir mindestens die je-
weils letzte Umdrehung des rotierenden Aufzeichnungstrégers

in einer Speicher gespeichert wird und dall fir die Dauer ei-
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ner Stdrung dem Stellglied des Fokus- bzw. des Spurregelkrei-
ses nichkt das augenblickliche, sondern das im Speicher stehen-

de Regelsignal zugeflChrt wird.

Es zeigen

erstes AusflUhrungsbeispiel
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Figur
Figur 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel

Figur 3 ein drittes AusfUhrungsbeispiel der Erfindung
Eigur 4 der zeitlichen Verlauf des Datensignals

den zeitlichen Verlauf des Fokus- und des Spurfeh-
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lersignals.

Es wird nun das erste in Figur 1 gezeigte Ausflhrungsbeispiel

beschrieben und anhand der Figur & erléutert.
Das Fokusfehlersignzl FE oder das Spurfehlersignal TE, das
mittels eines Photodetektcrs PD erzeugt wird, gelangt an den

Eingang eines Reglers RG und eines Analog-DPigital-¥andlers

AD. Der Ausgang des Reglers RG ist Uber einen steuerbaren
Schalter S1 mit dem ersten Eingang einer Summationsstelle SU
verbunden, deren Ausgang mit dem Stellgtiec SG des Servokrei-
ses verbunden ist. Der Ausgang des Anzlog-Digital-Wandlers AD
jst mit dem Eingang eines Speichers SP verbunden, dessen Aus-—
gang tber einen steuerbaren Schalter S2 a2n den zweiten Ein-
gang der Summationsstelle SU angeschlossen ist. Das Datensi-
gnal HF, das der Photodetektor PD oder ein weiterer Photode-
tektor erzeugt, wird dem Eingang einer Schaltungsanordnung HK
zugefihrt, welche die untere HGllkurve des Datensignals HF er-

Eine derartige Schaltungsanordnung zur Erzeugung Ccer

zeugt.
aus der DE-0S 37 19 4E&6

Eillkurve eines Datensignals ist z.BE.
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bekannt. Der Ausgang der Schzltungsanordnung HK 1ist mit dem
ersten Eingang eines Vergleichers VL verbunden, an dessen
zweitem Eingang eine ReferenzgrdéfBe RE liegt. Der Ausgang des
Vercleichers VL st mit dem Steuereingang des steuerbaren

Schalters $1 und S2 verbunden.

Im stdérungsfreien Eetrieb ist die obere und die untere H{ll-
kurve des Datensignals HF, das 1in Figur 4 dargestellt ist,
eine Gerade. Der steuerbare Schalter S1 ist geschlossen, wéh-
rend der steuerbare Schalter S2 geéffnet ist. Das analoge Fo-
kusfehlersignal FE oder des analoge Spurfehlersignal TE wird
mittels des Analog-Digital-Wandlers AD in digitale VWerte um=-
gewandelt, die jeweils flr die letzte oder die letzten n Um-
drehungen der Platte im Speicher SP gespeichert werden. Der
Regler RG Lliefert cas Regelsignal flUr das Stellglied SG des

in Figur 2 abgebildeten Servokreises.

Sobald der Lichtstrahl Stellen auf der Platte abtzstet, die
2.B. durch Kratzer oder Lécher beschi&digt sind, gibt es einen
sogenannten HF-Einbruch, der in Figur 4 gezeichnet ist. Die
untere HUlLlkurve zeigt eine Ausbuchtung nach oben, weil die
Amplituden des Datensignals HF abnehmen. Der Vergleicher VL
stellt fest, dzf die untere HUllkurve den Referenzwert RE
Uberschreitet und &ndert deshalb das Signal an seinem Aus-
gang. Diese Signalénderung bewirkt, daB der steuerbare Schal-
ter S1 gedffnet, der steuerbare Schalter dagegen geschlossen
wird. Dem Stellglied SG wird'nun nicht mehr das vom Regler RG
erzeugte Regelsignal, sondern das im Speicher SP gespeicherte

Regelsignal flr die letzte oder die letzten n Umdrehuncen der

Platte zugeflhrt.

Weil das Stellglied SG deshalb ein zwar nicht mehr aktuelles,
aber unverfaélschtes Regelsignal erhédlt, werden Ausfédlle des
Servokreises infolge von Kratzern, Léchern oder Schmutz auf
der Flatte weitgehend vermieden. Wdhrend der Stdrung arbeitet

der Servokreis nicht mehr in Echtzeit.
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Sobald der LichtstrahL wieder unbeschidigte Stellen auf der
Platte abtastet, nehmen die Amplituden des Datensignals HF
wieder zu; die untere Hillkurve nimmt wieder die Ferm einer
Geraden an. Wenn der Pegel der unteren Hillkurve wieder unter
den Referenzwert RE sinkt, schLieBt‘ der Vergleicher VL aen
steuerbaren Schalter S1, w2hrend er gleichzeitig den steuerba-
ren Schalter SZ2 &6ffnet. Dem SteLLéLied SG wird jetzt wieder
das vom Regler RG gelieferte augenblickliche Regelsignal zuge-

fGhrt. Der Regelkreis arbeitet nun wieder in Echtzeit.

Es wird nun das in Figur abgebildete zweite Ausflhrungsbei-

spiel beschrieben und mit Hilfe der Figur 5 erl&utert.

Dss Fokusfehlersignal FE oder das Spurfehlersignat TE wird
dem Eingang eines Reglers RG sowie dem ersten Eingang eines
eines Vergleichers VL2 zugeflhrt, deren

eines ODER-Gatters O verbunden

Vergleichers VL1 und
Lusgénge mit den Eingdngen
sind. Am zweiten Eingang des Vergleichers VL1 liegt eine unte=

re Referenzgrdfe RU, wihrend am zweiten Eingang des Verglei-

chers VL2 eine cbere ReferenzgrdBe RO Lliegt. Der Ausgang des
Reglers RG ist mit dem Eingang eines Analog-Digital-Wandlers
AD und (iber einen steuerbaren Schalter S1 mit dem ersten Ein-
gang einer Summaticnsstelle SU verbunden. Der Ausgang des Ana-
log-Digital-Wandlers AD ist mit dem Eingang eines Speichers
SP verbunden, dessen Ausgang Uber einen steuerbaren Schalter

$S2 mit dem Eingang eines Digital-Analog-Wandlers DA verbunden

js+. Der Ausganag des Digital-Analog-Wandlers DA dist mit dem

zweiten Eingang der Summationsstelle SU verbunden. Der Aus-

gang der Summationsstelle SU ist mit dem Eingang des Stell-

S6¢ verbunden. Der Ausgang des ODER-Gatters ist nit

gliedes
dem Steuereingang des steuerbaren Schalters $1 und S2 verbun-

den.

Im stérungsfreien Betrieb erh&lt das Stellglied SG vom Regler
kG das Regelsignal. Das Fokusfehlersignal FE und cdas Spurfeh-

Lersignal TE haben einen sinusférmigen Verlauf, wie in Figur

gargestellt ist. Wenn das Fokusfehlersignal FE bzw. das

<4
-
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Spurfehlersignal TE den oberen Referenzwert RO Uberschreitet,
gibt der Vergleicher VL2 ein Signal an das ODER-Gatter 0 ab.
Sinkt dagegen das Fokusfehlersignal FE oder das Spurfehlersi=-
gnal TE unter den unteren Referenzwert RU, so gibt der Ver-
gleicher VL1 ein Signal an das ODER-Gatter 0 ab. In beiden
Féllen Lliegt am Ausgang des ODER-Gatters O edine logische
Eins, die bewirkt, daB der steuerbzre Schalter S geéffnet,
der steuerbare Schalter S2 dagegen geschlossen wird. Wie beim
ersten Ausflhrungsbeispiel erhdlt das Stellglied SG nicht
mehr cdas Regelsignal vom Regler RG, sondern ein analoges Re-
gelsignal, das der Digital-Analog-Wandler aus den im Speicher

gespeicherten digitalen Werten erzeugt.

Sobald die Stdérung abklingt, wenn der Lichtstrahl wieder au<
unbeschddigte Stellen auf der Platte trifft, geht der Pegel
am Ausgang des ODER-Gatters wieder auf logisch Mull zurlck.
Das ODER-Gatter 0 bewirkt deshalb, daB der steuerbare Schal-
ter S1 geschlossen, dagegen der steuerbare Schalter S2 gedff-
net wird, damit der Servokreis wieder in Echtzeit dje Fokus-

sierung bzw. die Spurflhrung des die Daten abtastenden Licht~-

strahls regeln kann.

Anstatt den Pegel des Datensignals, des Fokusfehlersignals
oder des Spurfehlersignals in Vergleichern mit Referenzwerten
zu vergleichen, ist bei dem in Figur 3 gezeigten dritten Aus-
flhrungsbeispiel ein Schocksensor § vorgesehen, um die steuer-

baren Schalter S1 und $2 umzuschalten.

Wenn der Schocksensor einen mechanischen StoB auf das Auf-
zeichnungs- und Wiedergabeger&t detektiert, bewirkt sein Aus-
gangssignal, daB der steuerbare Schalter §1 gebffnet, der
steuerbare Schalter S2 dagegen geschlossen wird. Wenn die Wir-
kung der mechanischen Erschitterung nachléRt, bewirkt das Aus-
gangssignal des Schocksensors, dall der steuerbare Schalter S1
geschlossen und gleichzeitig der steuerbare Schalter §2 gedff-

net wird.




WO 92/14242 PCT/EP92/00229

SchlieBlich lassen sich die in den Figuren 1, 2 und 3 abgebil-
deten drei AusflUhrungsbeispiele beliebig miteinander kombinie-

ren. Die Ausgénge der Vergleicher und des Schocksensors sind

mit den Eingéngern eines ODER-Gatters verbunden, dessen Aus-

gangssignal die steuerbaren Schalter S1 und S2 umschaltet.

Die Erfindung dist sowohl fUr optische Wijedergasbegerédte, wie

z.B. (D~-Spieler und Videoplattenspieler als auch flr optische
Aufzeichnungs- und Wiedercabegerdte geeignet. Als Beispiele
flir Aufzeichnungs- und Wiedergabegeréte seien DRAW-Disc-Spie-

ler und magneto-cptische Gerdte genannt.
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Optisches Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabegerdte, bei
dem ein Lichtstrahl mittels eines Fokusregelkreises auf
einen rotierenden Aufzeichnungstréger fokussiert und mit-
tels eines Spurregelkreises entlang der Datenspuren. des
Aufzeichnungstrégers geflhrt wird, d a d u r ¢ h g e -
k ennzedichnet, daB das Regelsignal (FE, TE»
des Fokus- und/oder Spurregelkreises fir mindestens cie
jeweils letzte Umdrehung des rotierenden Aufzeichnungs-
trégers in einem Speicher (SP) gespeichert wird und dafB
flr die Dauer einer Stérung dem Stellglied (SG) des Fo~- -
kus= und/oder des Spurregelkreises nicht das augenblick~-
liche, sondern das im Speicher (SP) stehende Regelsignal

zugeflihrt wird.

Optisches Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabegerdt nach
Anspruch 1, d a d ur ¢ h gekennzedichnet,
daff im Speicher (SP) nur einzelne Werte des Regelsignals
(FE, TE) abgelegt werden, die in einem vorgebbaren zeit-

lichen Abstand aufeinander folgen.

Optisches Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabegerdt nach
Anspruch 1 oder 2, da durch gekenn -~
zeichnet, daB eine Stdrung angenommen wird, wenn
der Pegel des Datensignals (HF) unter einen vorgebbaren

Schwellwert (RE) sinkt.

Optisches Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabegerit nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn -
zeichnet, daB eine Stdrung angenommen wird, wenn
das Regelsignal (FE, TE) des Fckus- und/oder Spurregel-

kreises einen vorgebbaren oberen Schwellwert (PRO) (bher-
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schreitef oder einen vorgebbaren unteren Schwellwert

(RU) unterschreitet.

Optisches Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabeger&t nach
Anspruch 4, d a d ur c h c é kennzediichnet,
daR zum Detektieren einer Stérung das Regelsignzl (FE,
TE) des Fokus- und/oder Spurregelkreises Uber ein Filter

einem Veraleicher zugeflhrt wird.

Optisches Aufzeichnungs— und/oder Wiedergabeger&t nach

Anspruch 1 oder 2, da durch gekenn-

z e ichnet, daB eine Stdérung angenommen wird, wWenn

ein Schocksensor (S) eine mechanische Erschltterung des

Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabegerétes detektiert.

Optische Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabegerét nach An-

spruch 3 und 4, d adurch gekennzetitich

n e t, daBR eine Stérung erst angenommen wird, wenn so-

wohl der Pegel des Datensignals (HF), als auch des Regel-
signals (FE, TE) des Fokus- und/oder Spurregelkreises

von den vorocegebenen Schwellwerten abweichen.

Optisches Aufzeichnungs- und/oder Wiedergazbegerdt nzch
Anspruch 3, d a durch gekennzediichneHt,
daR das Fokusfehlersignal (FE) oder das Spurfehlersignal
(TE), das von einem Photodetektor (PD) erzeugt wird, dem
Eingang eines Reglers (RG) und eines Analog-Digital-Wanc-
lers (AD) zugeflhrt wird, daB der Ausgang des Reglers
(RG) Uber einen steuerbaren Schalter (S1) mit dem ersten
Eingang einer Summationsstelle (SU) verbunden ist, deren
Ausgang mit dem Stellglied (SG) des Servokreises verbun-
den ist, daB der Ausgang des Analog-Digital-Wandlers
(AD) mit dem Eingang eines Speichers (SP) verbunden ist,
dessen Ausgang Uber einen zweiten steuerbaren Schalter
(82) an den zweiten Einganc der Summationsstelle (SU) an-
geschlcssen ist, daB das Datensignal (HF), das der Photo-

detektoer (PD) erzeugt, dem Eingang einer Schaltungsanord-
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A

nung ( HK) zugefihrt wird, welche die untere Hillkurve
des Datensignals (HF) erzeugt, daR der Ausgang dieser
Schaltungsanordnung (HK) mit dem ersten Eingang eines
Vergleichers (VL) verbunden ist, an dessen zwejtem Ejn-
gang eine Referenzgréfe (RE) liegt, und daR der Ausgang
des Vergleichers (VL) mit den Steuereingéncen der steuer-

baren Schalter (S1, $2) verbunden ist.

Optisches Aufzeichnungs- und/oder Hiedergabegeridt nach
Anspruch 4, ¢ a d ur ¢ h gekennzesdichnet,
dall das Fokusfehlersignal (FE) oder das Spurfehlersignzl
(TE), das ein Photodetektor (PD) erzeugt, dem Eingang ei-
nes Reglers (RG) sowie dem ersten Eingang eines ersten
Vergleichers (VL1) und eines zweiten Vergleichers (VL2)
zugeflhrt wird, deren Ausgdnge mit den Eingéngen eines
ODER-Gatters (0) verbuncden sind, daR am zweiten Eingang
des ersten Vergleichers (VL1) eine erste vorgebbare unte-
re ReferenzgrdéBe (RU) Lliegt, wihrend am zweiten Eingang
des zweiten Vergleichers (VL2) eine vorgebbaren obere Re-
ferenzgrdBe (RO) liegt, daBi der Ausgang des Reglers (RG)
mit dem Eingang eines Analog~Digital-Wandlers (AD) und
tuber einen}ersten steuerbaren Schalter (S1) mit dem er-
sten Einganc einer Summationsstelle (SU) verbunden ist,
daB der Ausgang des Analog-Digital-~Wandlers (AD) mit dem
Eingang eines Speichers (SP) verbunden ist, dessen Aus-
gang Uber einen zweiten steuerbaren Schalter (S2) mit
dem Eingang eines Digital-Analog-Wandlers (DA) verbunden
ist, dessen Ausgang mit dem zweiten Eingang der Summati-
onsstelle (SU) verbunden ist, daB der Ausgang cder Summa-
tionsstelle (SU) mit dem Eingang eines Stellgliedes (SG)
verbunden ist und daB der Ausgang des ODER-Gatters (0)
mit dem Steuereingang des ersten und des zweijten steuer-

baren Schalters (S1, S2) verbunden jist.

Optisches Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabegerdt nach
Anspruch 6, d a d ur ¢ h gekennzedichne t,
dafl das Fokusfehlersignal (FE) oder das Spurfehlersignal
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(TE) dem Eingang eines Reglers (RG) und dem Eingang ei-
nes Analog-Digital-Wandlers (AD) zugeflhrt wird, dafl der
Ausgang des Reglers (RG) Uber einen ersten steuerbaren
Schalter (S1) mit dem ersten Eingang einer Summations-
stelle (SU) verbunden ist, deren Ausgang mit einem Stell-
glied (SG) verbunden ist, daf der Ausgang des Analcg-Di~-
gital-Wandlers (AD) mit dem Eingang eines Speichers (SP)
verbunden ist, dessen Ausgang Uber einen zweiten steuer-
baren Schalter (S2) mit dem Eingang eines Digital-Ana-
log-Wandlers (DA) verbunden ist, dessen Ausgang mit dem
zweiten Eingang der Summationsstelle (SU) verbunden ist,
und dafB der Ausgang eines Schocksenors {S) mit dem Steu-

ereingang des ersten und des zweiten steuerbaren Umschal~

ters (S1, S2) verbunden ist.
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