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Hiffüh,ffiffg

UBERSICHT

I m  J u n i  1 9 8 0  w u r d e  a l s  g e m e i n s a m e  E n t w i c k l u n g  v o n  S O N Y  u n d  P h i L i p s

d a s  C o m p a c t - D i s c - S y s t e m  d e r  ö f f e n t L i c h k e i t  v o r g e s t e L L t .

D a s  C D - S y s t e m  a r b e i t e t  m i t  e i n e m  b e r ü h u n g s f r e i e n  A b t a s t s y s t e m .  D i e

A b t a s t u n g  e r f o L g t  m i t  e i n e m  H a L b L e i t e r L a s e r .

G e g e n ü b e r  a n d e r e n  S y s t e m e n  m i t  m e c h a n i s c h e r  A b t a s t u n g  k ö n n e n  h i e r

b e i  d e r  A b t a s t u n g  k e - i n e r L e i  m e c h a n i s c h e  V e r s c h I e ' i ß e r s c h e ' i n u n g e n  a n

d e r  P L a t t e  o C e r  a m  A b t a s t e r  a u f t  r e t e n .

o

A u c h  b e i  d j e s e m  S y s t e m  w i  r d  d ' i e  P C M - T e c h n i k  z u r  S i g n a L ü b e r t r a g u n g

v e r w e n d e t . "  a l , r r !  ' i c h  w i e  e s  b e i m  P C M - F 1 - P r o z e s s o r  g e s c h ' i e h t .  N e u -

a r t i g  i : ; r .  i J ; s  : ' ,  c t e m  C e r  L a s e r a b t a s t u n g .

GrundsätzIiches zun CE*Prineip

Tie uird bei der CD-PLatte di* ffi.rsikinfornation gesBeichert?,

A u f  d e r  n u r  1 2  c m  d u r c h n , e : s e r r c l c n  C D  i  s t  d i e  I n f  o r m a t i o n  d i g ' i t a l

g e s p e i c h e r t .  D i e  1 / 0 - I m p u L s c  d e s  P C M - S ' i g n a L s  w e r d e n  a l s  m i k r o -

s k o p i s c h  k L e i n e  V e r t i e f u n g e n  ( " P i t s "  g e n a n n t )  i n  e i n e r  v o n  i n n e n

n a c h  a u ß e n  v e r L a u f e n d e n  S p i r a L e  i n  d i e  P L a t t e  g e p r ä g t ,  w o b e i  d ' i e

L o g .  r ' 0 r r  v o n  e i n e r  V e r t i e f u n g  d a r g e s t e L  L t  w i  r d .  N a c h  d e r  P r e s s u n g

w i r o  d i e  " I n f o r m a t i o n s f L ä c h e "  v e r s p i e g e L t .  U m  d i e s e  M e t a l L s c h i c h t

v o r  m e c h a n ' i s c h e r  B e s c h ä d ' i g u n g  z u  s c h ü t z e n ,  w i  r d  s i e  m i t  e i n e r

L a c k s c h i  c h i  ü b e r z o g e n .  t , l n t e r  d e r  I n f  o r m a t ' i o n s e b e n e  L i e g t  d i e

t r a n s p a r e n t F i  T r a g e r s c l i r c h t  m i t  e i n e r n  B r c c l r r , r ' g s j n d e x  v o n  1  r 4 6 .



Iie rird die Inf,orration der PLatte abgetaetet?

D a s  A u s L e s e n  d e r  I n f o r m a t i o n  e r f o L g t  m i t  e i n e m  L a s e r - L i  c h t s t r a h L ,

d e r  v o n  e i n e m  H a L b L e i t e r L a s e r  e r z e u g t  w i r d .  D e r  L i c h t s t r a h I  L i e s t

d ' i e  I n f o r m a t i o n  w ä h r e n d  d e s  A b t a s t v o r g a n g s  v o n  u n t e n  d u r c h  d i e

t r a n s p a r e n t e  T r ä g e r s c h i c h t  h i n d u r c h .

A n  d e n  S t e L L e n ,  a n  d e n e n  k e i n e  V e r t i e f u n g e n  e i n g e p r ä g t  s i n d ,  w i r d

d e r  L a s e r s t r a h L  v o L  L  r e f L e k t i e r t .  A n  d e n  P r ä g u n g e n  h i n g e g e n  w i  r d

d e r  L ' i  c h t s t r a h L  ( d u r c h  P h a s e n a u s L ö s c h u n g - I n t e r f e r e n z )  s o  s t a r k

r e d u z i e r t ,  d a ß  f a s t  k e i n  L i  c h t  r e f I e k t i e r t  w i  r d .

D i e  I n f  o r m a t ' i o n e n  a u f  d e r  P L a t t e  w e r d e n  p r a k t ' i s c h  u m g e s e t z t

L i  c h t  r e f  L e k t  i  o n e n .

TeLche DrehzahL trat die$e Schaltpta:ttr?

D i e  D r e h z a h L  d e r  P L a t t e  ä n d e r t  s i c h  w ä h r e n d  d e s  A b s o i e L e n s  k o n t r -

n u i e r L i  c h .  W a s  s i n d  h i e r f  ü r  d ' i e  G r ü n d e ?

B e k a n n t e r w e i s e  m u ß  m a n  e i n e m  M ' i  k r o p r o z e s s o r  e i  n e n  a n n a h e r n c  g L e i -

c h e n  D a t e n s t r o m  a n b i e t e n .  W ü r d e  m a n  n u n  d i e  D r e h z a h L  w i e  b e i  e ' i n e r

h e r k ö m m L i c h e n  S c h a L L p L a t t e  ü b e r  d i e  g e s a m t e  S p i e L z e i t  k o n s t a n t

h a l t e n ,  s o  e n t s t ü n d e ,  a b h ä n g i g  v o m  j e w e i  L i g e n  A b t a s t p u n k t  ( i n n e n

o d e r  a u ß e n ) ,  e i n e  u n t e r s c h i e d l i c h  g r o ß e  D a t e n z a h [ ,  d i e  d e m  P r o z e s -

s o r  a n g e b o t e n  w ü r d e .

D a s  w ' i  d e r s p r i  c h t  j  e d o c h  d e r  F o n d e r u n g /  d a ß  o e m  P r o z e s s o r  e i  n

k o n s t a n t e r  D a t e n f  L u ß  ü b e r m ' i t t e L t  w e r d e n  m u ß .  D a h e r  w ' i r d  d i e  D r e h -

z a h L  e n t s p r e c h e n d  d e r  F o r d e r u n g  n a c h  e i n e r  k o n s t a n t e n  B i t r a t e  v o n

4 1 3  M i o .  B i t s / s e c .  n a c h g e r e g e L t .  D i e  D r e h z a h L  b e t r ä 9 t  i m  P L a t t e n -

i n n e r n  c a .  5 0 0  U / m i n .  u n d  v e r r i n g e r t  s i  c h  z u m  P L a t t e n ä u ß e r e n  h r  r

b i  s  a u f  2 0 0  U / m i  n .  D a  a  L  L e  a b g e t a s t e t e n  D a t e n  z u e r s t  . i n  e i  r ^ e -

S p e i c h e r  e i n g e I e s e n  u n d  d a n n  m i t t e L s  e i n e r  q u a r z g e n a u e n  T a k : ' . : -

q u e n z  a u s g e L e s e n  w e r d e n ,  h a b e n  D r e h z a h L ä n d e r u n g e n  d e r  t - 3 : : :

k e i n e n  E i n f L u ß  a u f  d a s  G L e ' i c h L a u f v e r h a L t e n  ( W o w  u n d  F L u t t e r  .



D a h e r  g ' i  L t :

G  L e i  c h  L a u f s c h w a n k u n g  n i c h t  m e ß b a r !

Tas ist auf dtr Platte gcspgichert?

A u ß e r  d e r  A u d i o i n f o r m a t i o n  k ö n n e n  a u f  d e r  C D  n o c h  w e i t e r e  I n f o s ,

z . B .  ü b e r  d i e  A n z a h L  d e r  T i t e L ,  d e n  K o m p o n ' i s t e n ,  d e n  I n t e r p r e t e n

o d e r  d i e  S p i e L d a u e r  g e s p e i c h e r t  w e r d e n .

A u c h  S y n c h r o n i s a t i o n s -  u n d

d i e  F u n k t i o n  d e s  C D - P L a y e r s

Te,lcfie tfört€i Le bi*t€t r{st dts ,1p11e, GDr$fsten?

H e r k ö m m L i c h e  a n a L o g e  T o n a u f z e i c h n u n g e n  a u f  S c h a L L p L a t t e  s i n d  m i t

u n ü b e r h ö r b a r e n  N a c h t e i  L e n  b e h a f t e t :  D i e  S c h w a c h s t e L  L e n  L ' i e g e n  b e i

d e n  [ i b e r t  r a g u n g s -  u n d  S p e ' i c h e r m e d i  e n ,

Be i  de r  SchaL  LpLa t t e  s tö r t  vo r  aL  Lem das  "R i  L  Lenge räusch " ;  es

äuße r t  s i ch  bekann te rwe i se  i n  RumpeL -  und  Knackge räuschen .  U .a .

resuL t i e r t  h i e raus ,  daß  be i  he rkömmL ichen  SchaLLpLa t t en  d i e  r ep ro -

duz ie rba re  Dynamik  wesen tL i ch  un te r  de r  des  0 r ' i g i naLs  L i eg t .  Man

könn te  auch  sagen ,  daß  das  re i ne  Mus i ks i gnaL  m i t  den  S tö r s i gnaLen

beha f t e t  i s t ,  was  e i ne  na tu rge t reue  Mus i  kw iede rgabe  p rak t ' i s ch

unmögL ich  mach t .  Au fg rund  de r  be i  de r  CD angewand ten  PCM-Techn ik

t r e ten  aLLe  som i t  übL i chen  RumpeL -  und  Knackge räusche  n i ch t  i n

E rsche inung .

AL  Le  von  de r  PCM-Au fze ' i  chnung  (PCM-F1  )  he r  bekann ten  Vor te i  Le

geL ten  auch  f ü r  das  CD-Sys tem:

1 )  S e h r  g r o ß e r  D y n a m i k b e r e i c h  v o n  m e h r  a L s  9 0  d B

2 )  G r o ß e r  L i n e a r e r  l j b e r t r a g u n g s b e r e i c h  v o n  5  -  2 0 . 0 0 0  H z  + 0 r 5 0  d B

3 )  K L i r r f a k t o r w e r t e  v o n  0 1 0 0 4 %  ( 1  k H z ) ,  d i e  m i t  k e i n e r  a n a L o g e n

A u f z e ' i  c h n u n g s m e t h o d e  e r r e i  c h b a r  s i  n d

F e h L e r k o r r e k t u r d a t e n ,  d i e  w i  c h t i g  f ü r

s i n d ,  w e r d e n  i n  d i e  P L a t t e  g e p r ä g t .

o

a
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5 )

K a n a L t r e n n u n g  v o n  >  9 0  d B  ( i m  V e r g r e ' i  c h  h i e r z u :  o ' r  e  K a n a r : r e r -

n u n g  b e j  d e r  W i e d e r g a b e  e i n e r  a n a L o g e n  S c h a I L p , . a t t e  : e : . a g :

w e n i g e r  a L s  4 0  d B )

N i  c h t  m e ß b a r e  G L e i  c h L a u f s c h w a r r k u n g e n

N e b e n  d e n  f  ü r  u n s  w i c h t ' i g s t e n  V o r z ü g e n  i n  d e r  T o n q u a i . :  t a :  e  - : - . :

s i c h  a u s  d e m  m ö g I i c h e n  d a t e n m ä ß i g e n  A u f b a u  d e r  g e s : e : : - e " : e -

r n f o r m a t i o n  i n  v e r b i n d u n g  m i  t  d e r  p r o z e s s o r g e s t e u e r t e n  s . y  s : e - ( : - -

t r o L l e  d e s  C D - S p ' i e t e r s ,  e i n  s e h r  h o h e r  B e d i e n u n g s k o m f o r t .

D i e  n a c h f o L g e n d e  T a b e L L e  z e ' i g t  e i n e  d i  r e k t e  G e g e n ü b e r s r e r . - - J  = . .

w i c h t i g s t e n  M e r k m a l e  v o n  C D  u n d  d e r  h e r k ö m m L i c h e n  a n a L o q e n  S : - a  -  - -
p L a t t e .

T 
- - ] -

i  b a t € n  d e r  C o r n p a c t - D i s c  l H e r k ö m m L  i c h e  A n a t o g - s c h a L  t p r d i , r a
r . , , - . * - o . - - -  i n t . -  l r ^ . . -

j  TECHNISCHE l 4ERK l ' IALE  DER C0 -TECHNIK  I 14  VERGLEICH ZU  HERKo f ' t ! 4L I cHEN

1  ANALOG-SCHALLPLATTEN

o d e r  1 , 1  m / s  k o n s t a n t )

F  r equenzbe re i  ch 5-20.000 Hz +  0 ,5  dB I  30-20 .00c  Hz

S i g n a l r a u s c h a b s t a n d  g r ö ß e r  9 0  d B  |  5 5  -  6 0  d B

(  t  h e o r e t  i  s c h  9 6  d B  )

O y n a m i k b e r e i c h  r  g r ö ß e r  9 0  , i B  j  h i s  c a .  6 0  d B

( t h e o r e t ' i  s c h  9 6  d B )

D u r c h m e s s e r  1 2  c m  I  l 0  c m

P l . a t t en ( j i  c ke  |  
' 1  

, 2  mm II  P l a t t e n d i  c k e  |  
' 1 , 2  

m m

I  R o t a t i o n r g e s c h w i n d i g k e r t j  s o o - z o o  l J p m  v a r i a b e [  |  r ,  , 1 ,  u ? m  k o n s t a r ] t  ( l - p )

i  ( 1 , 2  n / s  k o n s t a n t  ( = 5 0 c m / s  a u ß e n  u n d  Z C c n l s  i n n : r '

K d n a l t r e n n u n g  g r ö ß e r  9 0  d B  i  2 5  -  3 5  d B

V e r z e r r u n g e n  t  k l - e i n e r  0 , 0 0 4 X  \  O . 2 7 .

G t e i  c h t a u f s c h w a n k u n g e n  I  n i  c h t  m e ß b a r  I  c a .  0 . O 3 ' l

spu rabs tand  
' ,  

1 , 6  
, u *  |  

va l i abe l .

A b t a s t u n g  I  b e r ü h r u n g s L o s  d u r c h  L a -  |  m e c h a n i s c h  d u r c h  T o n a b n e l ' n e r s , . : e ;

G t e i  c h t a u f s c h w a n k u n g e n  I  n i  c h t  m e ß b a rG t e i c h t a u f s c h w a n k u n g e n  I  n i c h t  m e ß b a r  I  c a .  0 . O 3 7

spu rabs tand  
' ,  

1 , 6  
, u *  |  va l i abe l .

I  s e r s t r a h I  v o n  i n n e n  ]  v o n  a u ß e n  n a c h  i n n e n

I  nac t  a rnen  I
I

A n z a h l  d e r  K a n ä { . e  |  2  ( 1 )  i  1  o d e r  2

S p i e l . z e i t  I  e , n s e i t i g  b e s p i e t t  ]  b e i d e  S c i t e n  z u s a r r n e l  r a . 4 :

c a .  6 0  M i n .  u n u n t e r b i o -  II
c h e n  b e i  2 - K a n a ( a u f -  

]i  c h e n  D e 1  z - K a n a ( a u l -  
]

I . : l t ! " l e - - -  - -  -L

/-

( - ' :  
. , ,



G$MF'A;,*IF.,,,., l1's;.G,.., {tD}
: :ttg,Rslgttuflg DfR sfH*tl*-lrg

2o l  ie ren  c ie r  G las f  läcne i - - - ]
i

v ;
--

I , u f l r a o g n  o e s  f o t o  I  a c k s  I  l

I
I

f
l-'

Entwicke ln ;  Wegnahme

c ies  L ich tempf ind i  i chen

I

I

+
-4

--/-
>-?

rIrIrIr
i

o

I

- e s e n  o e r  l n f o m a t i o n e n  v o n  d i e s e r  S e i t e  J

B e g ' i n n e n  w i  r  m i  t  e i  n e r  s c h e m a t i  s i  e r t e n

L u n g s p r o z e s s e s  d e r  P L a t t e .

Schne iden mi t  dem Lasers t rah l
I

t

t :
T e i l s  -

I
t

Jber f  I  äcnenoearoe i  tung ;

S  i  1  berbesch ich tung

' /o rbere i tung des  Meta lmasters

Prägung mi t  der i ' latr i  ze

: ransparenter  (uns ts to f f  -

Aufdampfen des  re f lek t ie renden

A l  u m i n i u m f i  l m s  
t

-t f l f l f

A u f t r a g e n  d e s  s c h u t z f . i l m s  
s i g n a l f l ä c h e

. t

WWWF
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D a r s t e L  L u n g d e s  H e r s t e L -

ALs  e rs tes  w ' i r d  e i ne

GLaspLa t t e  aLs  Au fze i ch -

nungs t  räge r  m i  t  e i  ne r

dünnen Pho to -Res i  s t -

S c h i  c h t  ü b e r z o g e n .

E i n  m ' i t  d e r  c j i g i t a L e n

I n f o r m a t  i  o n  m o d u  L  i  e r t e  r

L a s e r s t r a h L  " s c h n e i d e t "

d i e  I n f o r m a t i o n  i n  d i e

P h o t o s c h ' i c h t ,  s o  d a ß

n a c h  d e m  E n t w ' i c k L u n g s -

p r o z e s s  n u r  d i  e  u n b e -

L i  c h t e t e n  S t e L  L e n  s t e -

h e n b L e i  b e n .  D a s  M a s t e r

e n t h ä  L  t  n a c h  d i  e s e m

V o r g a n g  d i e  d i g i t a L e

I n f o r m a t i o n  i n  F o r m  v o n

s o g e n a n n t e n  " P i  t s "

(Ve r t  i  e f  ungen )  ,  d ' i  e

s p ' i r a L f ö r m i g  a n g e o r d n e t

s i  n d .

A u f  g a L v a n i  s c h e m  b J e g e

w i  r d  n u n  e i  n e  g e n a u e

Negat iv -Kop ie  herge-

s t e L L t ,  d i e  s p ä t e r  a L s

P r e ß m a t  r i  z e  d i  e n t .



E s  f o L g t  n u n  e ' i n e  O b e r f L ä c h e n v e r a r b e ' i t u n g  u n d  d a s  A u f i : r ' l n g e r r  e r n e i '

S i  L b e r s c h ' i c h t .  M i  t  d i  e s e r  N e g a t i  v - K o p ' i e  k ö n n t e  s c h o n  e ' i n e  H e r s t e  r -

L u n g  e i n e r  C D  e r f o L g e n .

U m  a b e r  d i e  e i n z i g e  v o r h a n d e n e  M a t r i z e  z u  s c h o n e r r ,  I ' i r o  h ' i e r ' . r , , ,

n o c h  e i n m a L  e i n e  ( o d e r  a u c h  m e h r e r e )  Z w i s c h e n - K o p i e  e r s t e L L t ,  c i e ,

d a  s i e  e ' l n  P o s i t i v  i s t ,  j e d o c h  n ' i c h t  a L s  M a t r i z e  z t s  v e r w e n d e n  i s r .

D ' i e s e  Z w i s c h e n k o p i e  w i r d  a u c h  a L s  " M u t t e r "  b e z e i c h n e t .  V o n  d i e s e , -

M u t t e r  w i  r d  d a n n  e r s t  a u f  g a L v a n i s c h e m  h l e g e  e i n e  P r e ß m : t r i z e

e r s t e L L t  (  j e t z t  w i e d e n  e ' i n  N e g a t i v ) ,  w o m ' i t  d a n n  d i e  C D t s  g e p r e ß t

w e r d e n .  t , l ä h r e n d  d i e s e r  g a n z e n  t / o r g ä n g e  e r f o L g t  k e ' i n e  m e ß b a r e

V e r ä n d e r u n g  d e r  I n f o r m a t i o n s s t r u k t u r .  D i e s e  Z w i  s c h e n k o r ; i  e  w ;  r c ;

a u c h  a L s  " M u t t e r "  b e z e i  c h n e t .

A u s  d i e s e r  B e s c h r e ' i b u n g  L ä ß t  s i c h  n u n  a u c h  a b L e i t e n ,  c j a ß  C i e ; i t : '

a L s  I n f  o r m a t i o n s t r ä g e r  a u f  d e r  P l a t t e  u r s p r ü n g L i  c h  V e r t -  e f  u . , g " i ' r

s i n d .

n . .  P o s i t i v  -  M a s t e r

? .  N e g a t i v  -  K o p i e

3 .  Z w i s c h e n  -  K o p i e  ( P o s i t i v )

l | .  P r e ß m a t  r i  z e  ( N e g a t i  v )

5 .  C D  =  L a b e L s e i t e

Diese  Schu tzsch i ch t  w ' i r d  auch  aLs

au f  spä te r  das  LabeL  au fged ruck t

t i on  e r f oLg t  m i t t eLs  Lase rs t r ahL

ma t i onsebene  L iegende ,  ca .  1  rZ  nn

P i t s  ( V e r t i e f u n g e n )

b u m p s  ( E r h ö h u n g e n )

P i  t s  ( V e r t i  e f u n g e n )

b u m p s  ( E r h ö h u n g e n  )

P i  t s  ( V e r t ' i e f  u n g e n )

L a b e L s e i  t e  b e z e i  c h n e t ,  d a  h i  e r r -

w i  r d .  D i e  A u s L e s u n g  d e r  I n f o r n " '

d u r c h  d i e  u n t e r h a L b  d e r  i r f ^ '

d i  c k e  
' [ r a n s o a r e n t s c h i  c h t

D i e  H e r s t e L L u n g  d e r  C D  e r f o L g t  i n  e i n e m  S p r i t z - F r e s s - V e r f a h r e n ,

a L s  M a t e r i a L  w i  r d  P o L y c a r b o n a t  b e n u t z t .  D i e  0 b e r f  L a c h e  d e r  I n f o r "

m a t i o n s e b e n e  d e r  g e p r e ß t e n  C D  w i r d  n u n  v e r s p i e g e L t ,  o i e  S p i e g e t ' "

f L ä c h e  i s t  h a u c h d ü n n r i h r e  D i c k e  b e t r ä g t  n u r  e i n i g e  1 0 0  R * ,  U ; , r

e i  n e  B e s c h ä d i  g u n g  z . J  v e r m e i  d e n ,  w i  r d  h  i  e r ü b e  r  e i  n e  c a .  5 - 1  0  r U n
t

s t a r k e  S c h u t z s c h i c h t  a u f g e t r a g e n .

*R  =  Angs t  röme i  nhe ' i  t . ,  1  R  =  10 -4  ,um

. - 5 -



t

D i e  P i t s  d e r  I n f o r m a t i o n s e b e n e  e r s c h e i n e n ,  d a  d e r  L a s e r  d i e  A b t a -

s t u n g  v o n  u n t e n  d u r c h  d ' i e  T r a n s p a r e n t s c h i c h t  v o r n i m m t ,  v o n  d e r

O p t i k  a u s  g e s e h e n  a L s  E r h ö h u n g e n  ( b u m p s )  |

D e r  L e t z t e  S c h r i t t  d e r  e ' i g e n t I i c h e n  p l a t t e n h e r s t e L L u n g  i s t  c j a s

S t a n z e n  e i n e s  z e n t r i s c h e n  M i t t e L L o c h s  m i t  1 5  m m  D u r c h m e s s e r .

B e i  d e r  F e r t i g u n g  m u ß  a u f  g r ö ß t e  S o r g f a L t  g e a c h t e t  w e r d e n ;  d a  d i e

o p t i  s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  d e r  T r a n s p a r e n t s c h i  c h t  ' i n  d i e  A b t a s t u n g

e i n g e h e n ,  s o  m u ß  d i e s e  T r a n s p a r e n t s c h i c h t  e i n e n  g e n a u  d e f i n i e r t e r r

B r e c h u n g s i n d e x  ( n  =  1  1 4 6 )  a u f w e i s e n .

D a r ;  e r f o r d e r t  e i n e  F e r t i g u n g  i n  s t a u b f r e i e n  R ä u m e n .  D e r  g r ö ß t e

a u f t r e t e n d e  H ö h e n s c h L a g  a m  ä u ß e r e n  P L a t t e n r a n d  d a r f  n u r  0 1 5  m m

L r e t r a g e n .  D i e  E x z e n t r i z i t ä t  m u ß  i m  B e r e i c h  v o n  j  5 0  , u m  L ' i e 9 e n .

label srde

P i t : A u c h  " B u m p "  g e n a n n l ,

d a  e s  v o n  d e r  L a s e r -

s e i t e  a u s  g e s e h e n  e i n t
F  r h Ä l - r r r n n  i  q l -

\---------/

Stnuhtur der Gupactr-Digc

a

Au f  de r  E inLau fspu r  s i nd  d i e  I n fo rma t i onen  übe r

PLa t t e  gespe i che r ten  T i t eL  en thaL ten .  D ie  CD bes i

Spu ren  au f  e i ne r  nu r  33  mm b re i t en  P rog rammfLäche "

-7 -
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Dlattic orotectton
laYer

E
\

fr
ser besm

diameter l20mm-

l l T m m

I l6 mm-
Pfogram erea 33 mm

5O mm

46 mm coattng layer

\
lead in \

clamping eree

stgnat
record i ng
surf *e

I

I

transparcnt disc base

Erk tä rungen  zu  Abb .

t ransparen t  d i sc  base

d i  amete r

p tas t i  c  p ro tec t i on - [ aye r

Lase r  beam

c Iamp' ing a rea

L ead- i  n

program area

s igna I  reco rd ing  su r face

i:::i::.:::: .:::.::: ::: ::..::::: :::: ::: ::, ::: : . :: . : ::

ffi **.tr,, ,i.' :i

:  T ranspa ren t sch i  ch t

:  Du rchmesser

:  Kuns t s to f f schu t zsch i ch t

:  Lase rs t  rah  L

:  A r re t ' i e rungsbe re i ch  de r  Zen : r j - -F -

mechan i  k

:  E inLau fspu r

:  Programmberei  ch

:  I n fo rma t ionsebene  (P rog rammebene)

D ' i e  d ig i t a ten  Da ten  s ' i nd  du rch  d ie  p ' i t - Länge  und  den  Abs tano

zv i schen  den  P i t s  de f i n i e r t .  D ie  P i t s  s i nd  sp i r a l f ö rm ig  au f  d i e

rn fo rma t ionsebene  (P rog rammfLäche)  au fgeb rach t  und  ve r Iau fen  aus

der  s i ch t  des  Lase rs t rah Is  gegen  den  uh rze ige rs ' i nn .  D ie  rn fo rma-

t i onsd ich te  be t räg t  ca .  810  KB i t s /mm2.  umgerechne t  au f  e ine

kompLe t te  cD  e rg ib t  das  ca .  7  x  r cg  B i t s .  3c  spu ren  au f  de r
PnogrammfLäche  haben  e ine  B re i  t e  von  ca .  50  

l un ,  was  unge fän r
de r  D icke  e ines  Menschenhaares  en tsp r i ch t .  De r  spu rabs tand  be t räg t

ca .  116  
/ un .  E in  P i t  ha t  e i ne  B re i t e  von  015  lw l ,  d i e  Länge

va r i i e r t  z y i schen  0 r833  -  3156  , um.
I

D i e  T i e f e  e i n e s  P i t s  b e L ä u f t  s i c h  a u t  0 , 1 f  , u m .

t -S -



1 .6  pm
approx. O

3 T  -  |  t T
lOSjXl pm - 3.56 pm)

t
disc ro6tion dirrcction

I

Iaer betn sgot

ttabl sidc)

Di e k9ne, fant*,,t f neäi*lt,(rutast-l', Si*cffi 1 ffi{ g*r* t

Für  das  cD-sys tem s ind  zwe i  kons tan te  L inea re  Geschw ind igke . i t e r l
(Cons tan t  L i nea r  veLoc i t y  =  C .L .V . )  vo rgesehen .

I n  Abhäng igke i t  de r  gewähL ten  Geschw ind igke i t  ände rn  s i ch  auch  d i e

:n i n .  und  max .  mögL i che  P i t Längc ,  d i e  max .  sp ieLze i t  und  d i e  umdre -

hungszahL  ( i nnen  und  außen )  de r  PLa t t e .

C .L "V .1  =  112  m /sek .

o

t r ax .  PLa t tend rehzah  L

m in "  d i t o

max .  Sp i  e l ze i  t

r n i n .  P i t Länge

mex.  P ' i  t  l "änge

t " t - .V ,2  =  114  n l sek .

max .  PLa t t end rehzahL

min .  d i t o

max .  Sp ieLze i t

m in .  P i t Länge

max .  P i t Länge

486  U /m in

196  U /m in

74 l{ inuten

0,833 ,un
3 ,05  

rum

568  U /m in

228  U /m in

63  M inu ten

0 ,972  
,un

3 ,56  
, un

( i nnen ) :

( a ' rßen ) :

( i nnen )

(außen )

D ie  m in ima le  P i t Länge  en t sp r i ch t  auch  dem m in .

Spu r ,  d i e  max .  P i t Länge  dem g röß ten  P i t abs tand .

-9 -

P i t abs tand  i n  de r



11o :,Trän$pa'ronts,chi c,ht

D i e  1 r Z  m m  d ' i  c k e  T r a n s p a r e n t s c h i c h t  h a t  e i n e  s e h r  w ' ! - : -

t i o n .  E i n e  G r u n d v o r a u s s e t z u n g  h i e r f ü r ' i  s t  i h r  B r e c h u r ' _ : s '

v o n  1  r 1 6 .  W e n n  d e r  L a s e r s t r a h L  a u f  d e r  t r a n s p a r e n t e r  l :

a u f t r i f f t ,  h a t  e r  d o r t  e i n e n  D u r c h m e s s e r  v o n  c a . 0 r 8  n r .

LASER

N a c h  d e m  D u r c h d r i n g e n  d e r  t r a n s p a r e n t e n  S c h i  c h t  t r i  f f t  e r  a u f

I n f o r m a t ' i  o n s e b e n e ,  w o  e r  n u r  n o c h ,  b e d ' i  n g t  d u r c h  d e n  B r e c r -

i n d e x ,  e i n e n  D u r c h m e s s e r  v o n  1 1 7  
, u n  a u f w e i s t .  H i e r a u s  r e s ! . :

a u c h ,  d a ß  z . B .  e i n  S t a u b k o r n  i n  d e r  G r ö ß e n o r d n u n g  v o n  ä e r r : e .

0 1 5  m m  a u f  d e r  P L a t t e n o b e r f  L ä c h e  b e ' i  d e r  A b t a s t u n g  n i c - :

s t ö r e n d  i n  E r s c h e i n u n g  t r i t t .  H i e r a u s  z e i g t  s i  c h  s c h o n ,  = . '

C D ,  a u c h  o h n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  e L e k t r o n i s c h e n  F e h L e r k c - . n .

w e s e n t l i c h  u n e m p f i n d l i c h e r  g e g e n  m e c h a n i s c h e  B e s c h ä d i q - - ; = -

a L s  e i n e  h e r k ö m m L ' i c h e  a n a L o g e  S c h a l  L p L a t t e .

j :

a - l  z  - ' -

- - < -

t o k u s s i e r p u n k t

', '*," .t ns ,,.,, ,:,,,,,,
ls{rr 30" 0,50
i$ f iä ' " i lä" '

o l : t t e n c L , e - f '
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D e r  B r e c h u n g s i n d e x  n  =  1 1 4 6  e r r e c h n e t  s i c h  m i t  H i L f e  d e r  E i n -  u n d

A u s t r i t t s w i n k e L  z u r  P L a t t e n o b e r f L ä c h e .

I n  d e r  A b b .  w i r d  d e r  t . l e g  d e s  L a s e r s t r a h L s  d u r c h  d i e  T r a n s p a r e n t -

s c h ' i c h t  g e z e i g t .  E s  w e r d e n  d i e  E i n -  u n d  A u s t r i t t s w i n k e l -  z u r  P L a t t e n -

o b e r f L ä c h e  u n d  d i e  u n t e r s c h i e c i L i c h e n  D u r c h m e s s e r  d e s  l - a s e r s p o t s

a u f  d e r  P L a t t e n o b e r f L ä c h e  u n d  a u f  d e r  I n f o r m a t i o n s e b e n e  d a r g e -

s t e L L t .

l : : :  : :  : : : : : : : . : : : : : : : : . . : : : : : : : : : i : : : : : : : : : : : : , : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : . : : . : . : l  r :

üä1::.i: t'c ii:i:ääi*::llr#lt,$i::ii::iii:ili:i:ii:.i:i:lii::li::::i::

D i e  P i t s  u n d  d i e  S p i e g e L e b e n e  e n t s p r e c h e n  d e n  d ' i g i t a L e n  D a t e n  " 0 "

u n c j  " 1 " .  B e i  d e r  A b t a s t u n g  e i n e s  P i t s  s o L L  i m  I d e a L f a l L  k e i n

L i c h t  r e f L e k t i e r t  u e r d e n "  U m  d a s  z u  e r r e i c h e n ,  m u ß  d i e  P i t h ö h e  i m

d i r e k t e n  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e r  W e L L e n L ä n g e  d e s  L a s e r L i c h t e s  u n d  d e m

B l e c h u n g s i n d e x  " n "  d e r  t r a n s p a r e n t e n  S c l " r i c h t  s t e h e n .

D i e  v e r e i n f a c h t e  F o r m e L  h i e r z u  L a u t e t

Da de r  Durchmesser  des  Lase rspo t r  s  au f  de r  I n fo rma t ionsebene

1a7 ,un  be t räg t  und  som i t  g röße r  i s t  aLs  d i e  P i t b re i t e  von  0 r5  1un ,
w i rd  sowohL  von  de r  Sp iegeLebene  aLs  auch  von  dem P i t  L i ch t  r e fLek -

t i e r t .  Au fg rund  des  d i r ek ten  Zusammenhangs  de r  P i t höhe  zu r  WeLLen -

Länge  des  Lase rL i ch tes  en t s teh t  im  I deaL faLL  e i ne  Phasend i f f e renz

O zw ischen  be iden  re f  Lek t j e r t en  S t rahLen  von  ,  , I  =  180o .

Es  wü rc l e  aLso  e i ne  AusLöschung  ( I n te r f e renze f f ek t )  des  re fLek t i e r -

t en  L i ch tes  s ta t t f i nden ,  sobaLd  e in  P i t  abge tas te t  w i r d .  I n  de r

P rax i s  t r i t t  abe r  ke ine  absoLu te  AusLöschung  de r  r e fLek t i e r t en

S t rahLen  av t ,  j edoch  re i ch t  d i e  Ve rm inde rung  des  re fLek t i e r t en

L i  ch tes  aus ,  um e ine  Auswer tung  übe r  e ine  Fo tode tek to re inhe i t

vo  r zunehmen .

In  Abhäng ' i gke i t  de r  P i tLänge ,  d ie  von  0 r833  -  3 ' 56  /um va r i  i enen

kann ,  e r f oLg t  e i ne  ModuLa t i on  des  re fLek t i e r t en  L i  ch tes  p ropo r -

t  i  ona  L  zu r  P ' i t  Länge .

^
4 2 n
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) r  e :  P r  t h ö h e  i  s t  b e ' i

f " o L g e n d e  A b b .  z e i g t

e b e n e  m i t  e i n e m  P i t

f  L ä c h e .

d e r  C D  a u f  0 r l  1  
/ r ^

d i e  I n f o r m a t i o n s -

u n d  d e r  S p i e g e L -

f e s t g e L e g t .

Splegelebcne

w i  r  d i e  S ' i g n a L s p a n n u n g  a n ' l

A b h ä n g i  g k e ' i t  d e r  P i  t s  a u f

P i  t ' s

Pil8i

I n  d e r  f o L g e n d e n  A b b ' i L d u n g  z e i g e n

g a n g  d e r  F o t o d e t e k t o r e i n h e i t  i n

i n f o r m a t  i  o n s e b e n e .

"  - F o t o d e t e k t o r
r iu9 g ,.

I
I

Unr  d i e  P i t s  exak t  auszuLesen ,  i s t

Lase rs t r ahLs  nö t i g .  D ie  Fokuss ie rung

ELemen t  des  op t i s chen  Ab tas t sys tems ,

A U  S .

d e ^

re,,

e i n e  g e n a u e  F o k u s s i e r u n g  d e s

ges c  h ' i  eh  t  übe r  da  s  2 -Ac  h  sen-

d i e  S c h ä r f  e n t ' i e f  e  b e t r ä g t  2  r u m .

_,_+_t
i t

S c h ä r f e n t i e f e n -
b e r e i c h : t  2 u m

l n  d e r  A b b .  w e r d e n  d e r  L a s e r s p o t

u n d  d e r  S c h ä r f e n t i  e f e n b e r e i  c h

a u f  d e r  I n f o e b e n e  d e r  C D  d a r g e -

s t e L  L t .

I n f o

r . a s e r s S

I
I

LAS TR
, t  - D u r c n ,

I
I
I

i



.ilrti'.

o

Die  t echnoLog i sche  Ve rb indung  de r  Op t i k  und  de r  ELek t ron i k  beze i ch -

ne t  man  aLs  "Op toeLek t ron i k " .

Es  handeL t  s i ch  h i e rbe i  um e inen  äuße rs t  v i e l se i t i gen  Be re i ch ,  de r

auch  Phänomene  w ie  z .B .  d i e  op t ' i s che  s t r ahLung ,  d i e  I ' l e chseLw i r kung

zw ischen  L i ch t  und  Ma te r i e ,  Rad iome t r i e ,  Fo tome t r i e  und  d i e  E . i gen -

scha f t en  de r  ve rsch iedenen  QueL len  und  Senso ren  umfaß t .

Dae Lichü*pekt,rur ,

D ie  eLek t romagne t i sche  S t rah Iung  e i ne r  L i ch tque tLe  w i rd  anhand  de r

I ' JeLLenLänge  (Lambda  =  ^  )  de f i n i e r t .  D ie  F requenz  e i ne r  eLek t ro -

magne t i  schen  l ' / eL  LenLänge  e rg i  b t  s i  ch  aus :

F requenz

ch tgeschw i  nd i  gke ' i  t  ( 3  x  108  m /  s .  )

t JeLLenLänge  i n  m

Der  op t i s che  Be re i ch  e r s t r eck t  s i ch  von  10  nm b i s  106  m .  E r  i s t

un te r t e i L t  i n  d re i  Ka tego r i en :

UL t rav i oLe t t e  S t rahLung  (UV)

S i  ch tba res  L i  ch t

I n f  r a ro t s t r ahLung  ( IR )

Un ten  d i e  Beze i chnung  "UL t rav i o Ie t t  (UV) "  f a l Len  aLLe  h i eLLenLän -

9€nr  d ie  un te rha Ib  des  s i ch tba ren  Spek t rums ,  abe r  obe rha tb  de r

Rön tgens t rahLung  I i egen .  D je  t l eLLenLänge  de r  UV-S I rahLung  L ieg t

zw i  schen  10  und  370  nm.  AL  Le  l r , l eL  LenLängen  zw i  schen  350  -  750  nm

s ind  f ü r  das  menschL i che  Auge  s i ch tba r .

Be i  de r  I n f r a ro t s t r ahLung  handeL t  es  s i ch  um We lLenLängen ,  d i e

obe rhaLb  des  s i ch tba ren  Spek t rums ,  abe r  noch  un te rhaLb  de r  M i k ro -

weLLen  t i egen  (750 '10 -9m b i s  10 ' 10 -3m) .

o

f =

c = L i

^ =

f =9
^

1 .

2.
?
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l ' i r r e  G r u n d L a g e  z u m  e i n w a n d t r e i e n  A u s t e s e n  d e r .

r l e r  C D  i s t  e i n  " L ' i c h t "  r t r i t  e ' i n e r  d e f i n i € i t p r a

P h a s e n L a g e .  D i e  L ' i c h t q u e L L e  s o L L t e  e i n e  s t a r k e  R i

i s a r i .  A i . L e  < i i e - " e  E i g e n s c h a f t e n  b e s i t z t  e . i n e

r r o d u r c h  s i e  s r c h  h e r v o r r a q e n d  z u m  E i n s a t z . i n  e i n

, \ b t a s t s / s t e m  e  i g n e t  "

F i i r  d i e  A h t a s t u n g ' i n r  c D - P L a y e r  w . i r d  e i n  H a l b L e ' i t e r L a s e :  ( - a r . - -

c - i  o c j e )  m i t  e j n e r  L i c h t a u s g a n g s L e i s t u n g  v c n  1  m u  \ , e , - v 1 - n c € : .  - - .
' v v e L L e n l ä n g e  (  )  b e t r ä g t  c a .  7 8 c  n m  u n d  L ' i e g t  s o n i t  r n  I ? - B e r - , :

)  i ; - ,  Aob.  :e i  g t  de i i  Au fbau c les  op t i  scner ,  Sys ter : rs  c je  : ;  Cur . -1 ,1  1

_  r l .  q I L  i

^
r - P l a t t e

S".r imel i  ins,. '

Z ; r i i n o r i : c n e  . i r : ,

i , l  -  l , r t , r J , ; ' , t l se  I  e  r en t

l . : s , : , ^ - D i o d e

[ , e t e k  , .

-  i n  r i a c h f  o t . g e n C e n  T e : < t  w e r d e n  d i  e  w i  c h t i g s t e n  B a u e L e m e r r t e  c e r

i r e s c h r i e b e n . ,

Si* Xnj ekt{sn*.*Lasa?-bisds

I r n  o p t i s c h e n  A b t a s t s l r s t e m  d e s  C D P - 1 0 1  w i r c j  e i n  r l a l b t c - i ; " ' i - . ; s : .

v e r w e n d e t .  P r i n z i p i e L L  k ö n n e n  H a L h L e i t e r - L a s c . r  a i : f  v e r s : h i e : : - :

4 r t e n  z u m  A u s s e n d e n  v o n  L a s e r L i c h t  a k t i v i e r t  H c r d e r , .  F i r  s t . i . . . -

L a s e r  k a r : n  z . B .  m i t  L i c h t ,  E L e k t r o n e n s t r a h l _ e i r  c ' ; e r . e l e i . t " ,  j i ' . -

;  r ' i ' € Q  t  w e  r C e n .

A c h s e 2 - A c h : r : r

.' 'l t'. -



D i e

nen

am me is ten  angewand te  A r t  i s t  d ie  de r  I n jek t i on  von  ELek t ro -

du rch  e i nen  eLek t r .  S t rom (dahe r  =  I n j ek t i ons -Lase r ) .

t J i r d  e i ne  Ano rdnung ,  w ie  s i e  au f  Abb .10  geze ig t  w i r d ,  von  e i nem

eLek t r i s chen  S t rom du rch fLossen ,  so  rekomb in ie ren  "ELek t ronen "  und

"Löcher "  i n  de r  Grenzsch ich t  (PN- i j be rgang)  und  geben  spon tan  L i ch t

ab .  Ab  e ine r  gew issen  S t roms tä rke  kommt  es  im  PN-übergang  zu  e ine r

Umkeh rung ,  wodu rch  d i e  L i ch tem iss i on  un te r s tü t z t  w i r d .

n-SchEM

pn-UbeEang

p-Schicht

Das  spon tan  e r zeug te  L i ch t  w i rd  zusä t zL i ch  noch  übe r  2  Sp iegeL fLä -

chen  umgeLenk t ,  es  f i nde t  i n t e rn  e i ne  L i ch tosz iLLa t i on  s ta t t ,  d i e

d ie  Rekomb ina t i on  im  PN-Ubergang  nochmaLs  un te rs tü t z t  (E r regung

du rch  L i ch t ) .  D ie  F requenz  de r  i n t e rnen  0sz i  LLa t i on  be t räg t  ca .

100  MHz ,  s i  e  i  s t  n i  ch t  zu  ve rwechseLn  m i  t  de r  F requenz  bzw.  t ' l eL -

LenLänge  des  aus t re tenden  L i ch tes .

Vo r te i  Le  e i ne r  I n j ek t i ons -Lase r -D iode :

1 .  Von  de r  Baua r t  i s t  es  d i e  kLe ins te  Lase r -L i ch tqueLLe .

2 .  S ie  kann  z .B .  w ie  e i n  T rans i s to r  i n  Se r j e  ge fe r t i g t  we rden .

3 .  S ie  ha t  e i nen  g roßen  t l i r kungsgnad .

Das  L i ch t  aus  übL i chen  QueLLen ,  z .B .  Sonne ,  GLühb i rne  und  Gasen t -

LadungsLampen ,  bes teh t  im  aLLgeme inen  aus  mehre ren  ve rsch iedenen

h leLLenLängen  und  b re i t e t  s i ch  nach  aLLen  Se i t en  gLe i chmäß ig  aus .

Es  i s t  be i  d i ese r  L i ch ta r t  n i ch t  mögL i ch ,  zw i schen  den  WeLLenzügen

e ine  räumL iche  ode r  ze i t L i che  f es te  Bez iehung  zu  f i nden ,  es  han -

deL t  s i ch  h i e r  um j nkohä ren te  t . l eLLenzüge .  I nkohä ren tes  L j ch t  w i rd

be i  e i ne r  spon tanen  t he rm ischen  Em iss ion  e r zeug t .

o

t

"1:::,i:: .i
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F ü r  d i e  b e i m  c D - P L a y e r  v e r w e n d e t e  o p t i k  b e n ö t i g t  m a n  j e d o c h  e i n
t - . i c h t  m i t  d e f i n i e r t e r  t . l e L L e n [ ä n g e  u n d  p h a s e n I a g e ,  s o g e n a n n t e s
k o h ä r e n t e s  L ' i c h t -

Zvei  oder  mehrere l le t tenzüge s ind ze i t t ich kohärent ,  uenn s ie  über
e ine def in ier te  Zei tdauer  e ine feste phasendi f ferenz e inhaLten.

D a r a u s  e r g i b t  s i c h  a b e r  a u c h ,  d a ß  d i e s e  h | e L L e n z ü g e  d i e  g r e i  c r e
F r e q u e n z  a u f w e i s e n  m ü s s e n .  E i n  s o L c h e s  L i  c h t  e r h ä L t  m a n  3 - r c .

i n d u z i e r t e  o d e r  s t i m u L i e r t e  E m i s s i o n ,  z . B .  a n  e i n e m  p N - u j b e r _ a a - -

w i e  e s  b e i  d e r  I n j e k t i o n s - L a s e r d i o d e  g e s c h i e h t .

M i t  k o h ä r e n t e m  L i c h t  b e s t e h t  d a n n  d i e  M ö g L i c h k e i t ,  z . B .  n a c h  e i n e r

R e f L e x ' i o n  d u r c h  e i n e  e n t s p r e c h e n d e  O p t i  k  e i n e  A u s w e r t u n g  c e r

P h a s e n L a g e  b z w .  d e r  P o L a r i  s a t i  o n s e b e n e  v o r z u n e h m e n  u n d  s o  : e r

0 r ' i g ' i n a t -  u n d  d e n  r e f  t e k t i e r t e n  L i  c h t s t r a h L  v o n e ' i n a n d e r  z u  t r e r , - r e n .

A h n L i c h e s  g e s c h i e h t  u . a .  i n  d e r  o p t i k  d e s  c D - p L a y e r s ,  s o  d a ß : - , e .

n u r  e i n  k o h ä r e n t e s  L i c h t ,  a L s o  e i n  L a s e r L i c h t  v e r w e n o e t  r e r c e -

k  a n n .

, i  .  , - , , .  . -  
t . . : : ,  

i  , - , i  , r :  , , , , , , , , , t , , , , , , , , , , , , ,
,A F'S - 8cliättt*'tg :üür

. ' ;...li*iJt*..,',,..

während  des  Be t r i ebs  de r  Lase rd iode  muß  de r  S t romf Iuß  des  ex :e - -

ange Ieg ten  G le i chs t roms  e inen  de f i n i e r t en  Sch r l e ILwe r t  e r re i  c re - ,

bevo r  e in  Lase rs t rahL  abgegeben  werden  kann .

unm ' i t t eLba r  nach  E r re i  chen  des  SchweLLwer tes  a rbe i t e t  de r  - ase -
s tab iL  und  sende t  e i nen  kons tan ten  L i ch t f aden  aus .  Be i  zunehmerce -

S t rom s te i g t  d i e  L i  ch tausbeu te  ex t rem schne l  L  äA ,  und  es  bes te^ :

d i e  Ge fah r  de r  Ze rs tö rung .

D ' i e  r n j ek t i ons -Lase r -D ' i ode  ( r LD)  r eag ie r t  emp f i ndL i ch  au f  Tempera -
t u r '  und  S t romschwankungen ,  dahe r  muß  zu r  s i che rhe i t  d i e  L i ch tem is -
s i on  kon t roLL ie r t  und  du rch  e i ne  RückkoppLungsschLe i f e  de r  ex te rn

angeLeg te  GLe i  chs t rom en tsp rechend  nachgeregeL t  werden .  H i  nzu
kommt ,  daß  d ie  r LD  dazu  ne ig t ,  m i t  zunehmende r  Be t r i ebsdaue r  d i e

L ' i ch tem iss i on  zu  ve r r i nge rn .

- 1 6 -



Außerdem ve r r i nge r t  s i ch  d i e  Lebensdaue r  d ras t i s ch ,  wenn  d ie  r LD

kons tan t  m i t  übe rhöh tem s t rom "ge fah ren"  w i rd .  Aus  d iesen  Gründen
so rE t  d i e  APC-SchaL tung  (Au toma t i c  power  con t roL )  f ü r  e i ne  kons tan -
t e  f - i ch tem iss i on  übe r  e i nen  Langen  Ze i t r aum ( ca .4000  -  5000
Be t r i ebss tunden)  "

L A S C T

C u r:eni:
(,DS)

6

5
A

2

1

6040J U2010

o
D i e  A b b .  z e i g t

d e n  a l s  r r T r t  i m

S c h w e L L w e r t .

d i e  t y p i s c h e  B e t r i e b s k u r v e  e i n e r  I L t r .  B e a c h t e n  S i e

g e k r ü m m t e n  B e r e i c h  d e r  K e n n L i n i e  e i n g e z e i c h n e t e n

o

0ptefesdhack in der tFG-Seha;ttrrlg, , , , , . . ; . . . : . : . . , . , : , : , :

D i e  L a s e r -  u n d  d i e  F o t o d i o d e  s i n d ,  z u r  K o n t r o L L e  d e r  L ' i c h t a u s g a n g s -

l . e i s t u n g ,  m e c h a n i s c h  i n  e i n e m  G e h ä u s e  u n t e r g e b r a c h t .

Ste ' i g t  nun  d i  e  L i  ch tausgangs -

Le i s tung  im  Be t r i eb  an ,  s t e i g t

eben faLLs  d i e  Bas i sspannung  von

I  1  ,  den  T rans i  s t o r  w i  r d

au fge regeL t ,  wodu rch  d i e  Bas i s -

spannung  von  TZ  s ink t ,  da

T  Z  e i  n  pnp -T rans i  s to r  i  s t ,

w i  rd  se i  ne  KoL  Lek to rspannung

und  dami t  auch  d ie  Bas i sspan-  - v re r  z

nung  von  TS  pos ' i t i ve r .  De r

T rans i  s to r  T :  w i  rd  zuge-

s teu ie r t  (pnp ) ,  wodurch  de r

S t rom du rch  d ie  Lase rd iode

abn i  mmt .

O n f i r : l

Power
0 u t p u t  ( m H )
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u i e  D i o d e n  D z r  D 3  u n d  D 4  s o r g e n  f r l r  e ' i n e  k o n s t a n t e  R e f e r e n z -

s p a n n u n g  a m  E m i t t e r  d e s  T r a n s i s t o r s  T l )  D 3  s p e z . i e l  L  h a t  d i e

A u f g a b e ,  d e n  T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n  d e r  Z e n e r d i o d e n  z u  k o m p e r ^ -

s i e r e n .  D i e  E i n s t e L L u n g  d e s  A r b e i t s p u n k t e s  d e r  L a s e r d i o d e  e r f o L g t

ü b e r  d e n  B a s i s s t r o m  v o n  f 1 ,  d i e  J u s t a g e  w i r d . i n  d e r  F a b r i k a t i o n

e i n g e s t e L L t  u n d  s o L L t e  n i c h t  v e r ä n d e r t  w e r d e n !

( A P C  E o a r d )

l

I- 
.-l

\

; { i nzugekommen  i s t  nun  de r  T rans i s to r  T4 .  E r  ha t  d i e  Au fgabe ,  c i e

ILD  e in -  bzw .  auszuschaL ten .  t l enn  an  de r  Bas i s  von  f t  übe r  ce r
I nve r t e r  IC105  Punk t  12  e ' i n  ' r L t r  ans teh t ,  w i  r d  d i  e  Bas i  s  von  t l

übe r  d i e  KoLLek to r /Em i t t e r -S t recke  au f  +5V  geLeg t ,  so  daß  t j

Eespe r r t ' i s t  und  ke in  S t rom du rch  d i e  Lase rd iode  f L i eß t .  E rs t  ce :

e inem "H" -PegeL  an  de r  Bas i s  von  T r r  kann  d ie  Bas ' i sspannung  vc r
' 13  

so  we i t  abs inken ,  daß  e in  S t romfLuß  übe r  T3  du rch  d ' i e  I t )

e  r f o  Lg t .

D ie  Ans teue rung  von  T4  e r fo lg t  von  P IN  18  des  IC102  übe r  den

Inve r t e r  IC105  ( s .  Abb . ) .  Zu r  Kon t roLLe  kann  am Emi t t e rw ide rs tanc

von  TS  m i t  H i  L fe  des  Spannungsab faL  Ls  de r  S t romfLuß  du r . ch  o i  e

ILD  übe rp rü f t  we rden ,  de r  Spannungsab faLL  übe r  den  W ide rs tand  (TP1

und  TPZ)  soLL te  1  VoL t  be t ragen ,  was  e inem S t rom von  50  mA en t -

sp r  i  c  h t .

-  1 8  -



o

D u r c h  B r ü c k e n  d e r  T e s t p u n k t e  1 2  u n d  4  k a n n  d e r  L a s e r  a k t i v i e r t

w e  r o e n .
tAStR DI00t  o i l /orr  c0f l IRor

Dnr.:,..$t, it ffiffiiffi.ü i.'.ii (di f f ract i on g rat i ng )

I n  de r  Abb .  w i rd  d i e  g rundsä t zL i che

Funk t i on  des  S t rahLbeugungseLemen-

tes  da rges teLL t .

lst ärc,cms EE usad for vacking seruo.

I ' Jenn  e i n  L j  ch t s t r ahL  du rch  e i nen  schma ten  SchL i t z  aus t r i t t ,  e rhäL t

man  an  de r  Aus t r i t t sö f fnung  neben  dem Haup ts t rahL  m indes tens  2

Nebens t rahLen .  Der  sogenann te  e rs te  Nebens t rahL  bes i t z t  257 ,  de r

Ene rg ie  des  Haup ts t r ahLes .  I n  de r  Op t i k  des  CDP-101  we rden  d i e

Nebens t rahLen  e rs te r  0 rdnung  zu r  T rack ing regeLung  (Spurnach füh -

rung )  ve rwende t .

Fotrrlmtlsrrprlsra

E in  P r i sma  i s t  e i n  op t i s ch  t r anspa ren te r  Kö rpe r ,  de r  zum B rechen ,

S t reuen  ode r  Re fLek t i e ren  e i nes  L i ch t s t r ah t s  e i ngese t z t  w i r d .  D ie

e in fachs te  Fo rm  e ines  soLchen  P r i smas  i s t  das  rech tw inkL ige  P r i s -

ma .

o

,o rP l2

I I S T-frco

L
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E in  L i ch t s t r ahL ,  de r  m i t  e i nem t l i n keL  von  90o  au f  e i ne  de r

S t i r n fLächen  (Ka the ten )  des  P r i smas  au f t r i f f t ,  w i r d  i nnen  an  de r

Hypo tenuse  voLLs tänd ig  r e fLek t i e r t  (To ta t re fLex ion ) ,  um 90c

abgeLenk t  und  t r i t t  dann  aus  de r  zwe i t en  S t ' i r n f Läche  w iede r  aus .

Um L i ch tve rLus te  zu  ve rme iden ,  werden

Ka the ten f [ ächen  en t sp iegeL t .  Da  de r

Ref  Lex i  onswi  nke L von de r  Lage des

Pr i smas  zu r  op t i schen  Achse  abhäng ig

i s t ,  i s t  e i ne  genaue  (we rksse i t i ge )

Jus tage  Vorausse tzung .

+fotat rcll ot to n

E i n f a i l e n d e r  S t r a h L

Abge lenk ter  S t rah l

Die  t i ' i r kung  des  PoLa r i sa t i onsp r i smas  be ruh t  au f  dem B rews te rsche r

Gese tz .  Es  besag t ,  daß  be i  de r  Re fLex ion  un te r  e i nem bes t immten

l / i nkeL  (dem sog .  B rews te rschen  W inkeL ) ,  be i  dem das  re fLek t i e r t e

L i ch t  voLLs tänd ig  L i nea r  poLa r i s i e r t  w i r d ,  de r  r e fLek t i e r t e  unc

der  geb rochene  S t rahL  senk rech t  au fe inanders tehen .

Zu r  E r rechnung  des  B rews te rschen  l ' l i n keLs  g i L t :

tan ü( ,

GIe i  chze i t i g  sag t  d i eses  Gese tz  auch ,  daß  t i nea r  poLa r i s i e r t es

L i ch t ,  dessen  eLek t r .  Vek to r  i n  de r  E in faLLebene  schw ing t ,  ve r -

Lus t f re i  du rch  d ie  Grenzsch ich t  zwe ie r  f t l a te r i en  geh t ,  uenn  es

un te r  dem B rews te rschen  W inkeL  e i n fäLL t .  De r  r e fLek t i e r t e  und  de r

geb rochene  S t rahL  s tehen  i n  d i esem FaLL  senk rech t  zue ' i nande r ,  d i e

re fLek t i e r t e  I n tens i t ä t  i  s t  NuL  L .

-.--:.1.---_-
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E i n  P o L a r i s a t i o n s p r i s m a  b e s t e h t  i m  a L L g e m e ' i n e n  a u s

L i g e n  P r i  s m e n ,  h e r g e s t e L  L t  a u s  u n t e r s c h i e d L i  c h e n

s e n k r e c h t  a u f  d i e  K a t h e t e n f L ä c h e  d e s  o b e r e n

P r i s m a s  e i n f a t L e n d e r  L i c h t s t r a h L  I ' A r r  w i r d  a n

d e r  B r e c h u n g s k a n t e  " 0 " ,  d i e  g L e ' i c h z e ' i t ' i g  d e r

o p t i s c h e n  A c h s e  e n t s p r i c h t ,  i n  z y e i  S t r a h L e n

a u f g e s p a L t e n .  D e r  s o g e n a n n t e  " a u ß e r o r d e n t L i -

c h e  S t r a h L "  ( a )  e r f ä h r t  f a s t  k e i n e  A b L e n k u n g .

D e r  " o r d e n t L i c h e  S t r a h L "  ( b )  w i r d  s e i t L i c h

a b g e  L e n k t  .

z w e i  r e c h t w i n k -

M a t e r i a L i e n .  E i n

o
Der  "auße ro rden t I i che  s t r ah t "  du rchLäu f t  a t so  das  poLa r i sa t i on -

sp r i sma  nahezu  ohne  AbLenkung ,  e r f äh r t  j edoch  e i ne  L i nea re  poLa r i -

s i e rung .  E ine  besonde re  A r t  e i nes  PoLa r i sa t i onsp r i smas  s teLL t  das

sogenann te  "N i  coLsche -P r i  sma"  da r .

Das  L ' i ch t ,  das  pa raLLeL  zu  den  Längskan ten  e i n fäL I t ,  y i r d  auch

h ie l i n  zwe i  S t rahLen  au fge te i  L t .  De r  o rden tL i che  S t rahL  (0 )  w i  r d

se i t L i ch  abgeLenk t  und  von  den  geschwärz ten  Außen fLächen  abso r -

b i e r t .  Es  t r i t t  h i e r  nu r  de r  auße ro rden tL i che  unabgeLenk te ,  j edoch

L inea r  poLa r i s i e r t e  S t rahL  (a )  aus .

Das  von  de r  CD  re fLek t i e r t e  L i ch t  du rchLäu f t  au f  se inem gesamten
. ^bJeg  ?x  e ine  7 -Sche ibe ,  wodurch  d ie  PoLar i sa t i onsebene  ged reh t

i s t .  Be im  Au f t r e f f en  au f  das  PoLa r i sa t i onsp r i sma  e r f äh r t  das

re fLek t i e r t e  und  i n  de r  PoLa r i sa t i onsebene  ged reh te  L i ch t  e i ne

To taL re fLex ion ,  so  daß  es  au f  d i e  De tek to re i nhe i t  abgeLenk t  w i rd .

o

Die  t l i r kung  des  PoLa r i sa t i onsp r i smas  i n  de r  Op t i k  des  CD-PLaye rs

i s t  nu r  im  Zusammenhang  m i t  de r  f - t t . , au  zu  e r kLä ren .



{.pt,r*t."

Z u r  D r e h u n g  d e r  P o L a r i s a t i o n s e b e n e  d e s  L ' i  c h t e s  u m  c a .  t * 5 "

w e n d e t  m a n  e i n e n  s p e z ' i e [ [ e n  K r i s t a L L  ( a n i s o t r o p i c  c r y s t a L )

u n t e r s c h i e d L ' i  c h e n  B e u g u n g s i n d i z e s  i n  d e n  e L e k t r .  F e L d e b e n e n  X

Y .  B e i m  C D P - 1 0 1  p a s s i e r t  d e r  L ' i c h t s t r a h L  z w e i m a L  A i e  ] - p , a.t

s o  d a ß  d i e  P o L a r i s a t ' i o n s e b e n e  ' i n s g e s a m t  u m  9 O o  g e d r e h t  r

A u f g r u n d  c j i e s e r  D r e h u n g  d e r  P o L a r i s a t i o n s e b e n e  k a n n  a m  P c I a r

t i o n s p r i s m a  d e r  C D - 0 p t i k  d a s  v o m  L a s e r  e i n f a L L e n d e  u n d  d a s  v o n

C D  r e f L e k t i e r t e  L a s e r - L i c h t  a u f g e t e i  L t  w e r d e n .

D r e h u n g  d e r  P o L a r i s a t i o n s e b e n e  d u r c h  e i n e n  a n i s o t r o p e n  K l i s t a

A u s t r e t e n d e s  L i c h L ,

P o l a r i  s a t  i c n s e b e r r e  u n r

i : i n f a l  l e n d e s ,  f  i n e a r

p o l a r i s i e r t e s  L i c h t

, r i  t

)  r ^

'  q . : -

: e '

D i e  F o r t p f L a n z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  d e s  L i c h t e s  m i t

p u n k t  I ' A r r  v e r ä n d e r t  s i  c h  a u f g r u n d  d e r  u n t e r s c h i  e d L

i n d i z e s  i n  d e r  ( e L e k t r . )  X -  u n d  Y - E b e n e .

d e m  A u s g a n g s -

i  c h e n  B e u g u n g s -

A n  P u n k t  r r A r r  e ' i n t r e t e n d e s ,  L i n e a r  p o L a r i s i e r t e s  L i c h t  d u r c h I a u f t

d e n  a n i s o t r o p e n  K r i s t a l L  m i t  d e r  D i c k e  " d "  u n d  t r i t t  a n  P u n k t  " 8 "

m i t  e i n e m  P h a s e n v e r s c h u b  v o n  9 0 o  a u s  ( d a h e .  l  =  9 O o ) .
4

D a s  h i e r  a u s t r e t e n d e  L i c h t  i s t  z i r k u L a r  p o L a r i s i e r t ,  d ' i e  P o L a r i s a -

t i o n s e b e n e  u m  4 5 o  g e d r e h t .  B e f ä n d e  s i c h  b e i s p i e l s w e i s e  d e r  L i c h t -

a u s t  r i  t t  a n  P u n k t  " C " ,  s o  w ä r e  d a s  a u s t  r e t e n d e  g L e ' i  c h  d e m  a n

P u n k t  " A "  e i n t r e t e n d e n ,  L i n e a r  p o L a r i s i e r t e n  L i c h t .
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Die  i n  de r  Lase r -0p t i k  ve rwende t .  
{ - r t " , , e  ha t  d i e  D i cke ' , d , , ,

was  e i nem L i ch taus t r i t t  an  punk t  "B "  en t sp r j ch t .

o

Da de r  L i ch t s t r ah l .  i nne rhaLb  de r  0p t i k  z re ima t  d i "  
{ - e t " , a "

pass ' i e r t ,  e rhäL t  man  nach  dem zwe i t en  L i ch taus t r i t t  w iede rum e in
L inea r  poLa r i s i e r t es  Lase r r i ch t  m i t  e i ne r  um 90o  ged reh ten
PoLa r i sa t i onsebene .

.=üi.ä'..i.iffi.$.C.*.nsffi tme,t*e..il,..t..1..r..1,''.'...r

E i n  L a s e r s t r a h L  h a t  d e n  N a c h t e i L ,  d a ß  s e i n  D u r c h m e s s e r  n a c h  d e m
A u s t n i t t  a u s  d e r  L a s e r d i o d e  s e h r  g e r i n g ' i s t  u n d  d e r  S t r a h L  i n  s i c h

e i n e  a u s e i n a n d e r s t r e b e n d e  T e n d e n z  ( D i v e r g e n z )  a u f w e i s t .

d r  =  d "
L )

-
- 1

Durch  e ine  Anordnung  von  2  b i konvexen  L insen ,  w ie  i n  de r  Abb .

geze ig t ,  Läß t  s i ch  de r  S t rahLdu rchmesse r  e rhöhen  und  d i e  D i ve rgenz

reduz ie ren .  E ine  soLche  L i nsenano rdnung  w i rd  auch  aLs  "KepLe rsches

Fern roh r "  beze ichne t .

S ie  w i rd  i n  de r  0p t ' i k  des  cDP  benu tz t ,  um  e inen  pa ra [ [ eL  ge r i ch te -

t en  Lase r t i ch t s t r ahL  m i t  de f i n i e r t em Du rchmesse r  zu  gew ' i nnen ,  de r
dann  du rch  das  2 -Achsen-ELemen t  au f  d ie  CD fokuss . i e r t  w i rd .

+-
d t l

V-

o

Es  i s t  d i e  Au fgabe

Detek to re i  nhe i  t  den

e  r kennen .

: l : l i : i : : : : l l
:::,i,|:li:i:li:r:l

i l l l ' t i

d iese r  L i nse ,  i n

Fokuss i  e r zus tand

Verb indung  m i t  de r  4 - t e i L i gen

des  Lase rspo ts  au f  de r  CD zu

-23 -



T r i t t  d e r  L a s e r s t r a h L  d u r c h  d i e  z y L i n d r i s c h e  L i n s e ,  s o  w i r o  e r  n u r

i n  d e r  H o r i z o n t a L e n  f o k u s s i e r t .  A u s  d i e s e m  G r u n d e  h a t  d e r  S t r a n .

n a c h  d e m  P a s s i e r e n  d e r  L i n s e  e i n e n  e L  L i p t i s c h e n  e u e r s c h n i  t : .

D i e s e  e L  I i p t i s c h e  F o r m  i s t  a b h ä n g i g  v o n  d e r  F o k u s s i e r u n g  r e s

L a s e r s t r a h L s  d u r c h  d a s  2 - A c h s e n - E L e m e n t  u n d  s o m i t  d i  r e k t  a b h a n g -  _ :

v o n  d e r  F o k u s s i e r u n g  d e s  L a s e r s t r a h L s  a u f  d e r  C D .  S e t z t  m a n  ' v c " -

a u s ,  d a ß  d e r  K r ü m m u n g s g r a d  d e r  z y L i n d r i s c h e n  L i n s e  b e k a n n t  i s t ,  s :

L ä ß t  s i c h  a n h a n d  d e r  S t r a h L f o r m  d e r  F o k u s s i e r z u s t a n d  e r m i t t e I n .

L-
Draufs  i ch t

Ser . t enans i ch t

cylindrical lens

Detek tore inhe i t

v lenn der  Lasers t rah l
CD kor rek t  f  okuss  re r ' ,
d ie  Forn  des  au f  d re
fe fder  au f t re f fenden

f
o

best  eh  ende

d e r  F o r m  d e s

F o k u s d e t e k t o r

S t  r a h  L  L a n c e -

4  De tek to r f eLde r  des  Haup tL i

sowohL  den  S ignaL inhaL t  (RF )
c h t d e t e k t o r s  A ,  B ,  C

a L s  a u c h  d e n  F o k u s -

)->
beam

fO*Wcünktur ; , : , , : : , : , , ' ''  : ' : : , ,  : . . , . .  . . . ' : i . ' . ' : . '  : " , ' , : : :  . :  . , , . ' : : .

Der  aus  4  e i nzeLnen  De tek to r f eLde rn

e rm i  t t eL t  den  Fokuss i  e r zus tand  anhand

punk tes  au f  dem De tek to r .

D i e  A u s g ä n g e  d e r

u n d  D  e r m i t t e L n

i i  e r z u s t a n d ,

" 2 _ 4 -



o

D i e  A u s g a n g s s p a n n u n g e n  d e r

e i n z e L n e n  D e t e k t o r f e L d e r  s i n d

p r o p o r t i o n a L  z u r  S t r a h L L a n d e -

f  L ä c h e .  D i  e  A u s w e r t u n g  d e r

S p a n n u n g e n  e r f o L g t  ü b e r

Add ' i  t  i  ons-  und Subt  rak t  i  ons-

s t u f e n  z u r  A n s t e u e r u n g  d e s

2 - A c h s e n - E L e m e n t e s  n a c h  d e r

F o r m e l -  1 t + C )  -  ( B + D ) .  D i  e

A u s w e r t u n g  d e s  S i g n a L ' i n h a L t e s

e r f o L g t  ü b e r  e i  n e  A d d i  t i  o n

v o n  A + B + C + D .  I n  d e r  A b b .

s e h e n  S i e  d a s  G r u n d P r i n z i P -

I n  Abb .  a -c  sehen  S ie  e ine  schemat i sche

und  Gew innung  des  Fokuszus tandes  bzw.

das  Z -Achsen-ELemen t .

Dars teLLung  de r  E rkennung

der  NachregeLspannung  fü r

a) Der Strahl  wlrd Präzise auf die cD-Infor tnat lonsebene fokussler t .

dllßion u.m
lar diü gnting 9tit',,

t t -

Z.xia diric.

Y qan glau

b )  D le  En t f e rnung  zu r  CD  i s t  zu  ge r l ng .

:

/ \  /  \
r /
\ ,
t t
t t
\ /
I

collimadon
I6t

o

nrtl_D
dts

l A . c t - ( t + o t > 0
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r l  Dre UnE.ferrrung zur CD lst  zu groE.

A r q - ( E + U < A

3 e i  d e r  o p t i m a L e n  F o k u s e i n s t e L L u n g  i s t  d i e  N a c h r e g e L s p a n n u n g  { u r

d a s  2 - A c h s e n - E L e m e n t  g L e ' i c h  N u L L  u n d  d i e  a u f  d i e  D e t e k t o r f L a : ^ : -

a u f t r e f f e n d e  S t r a h L f o r m  r u n d .

. ' . . ,
frac:Si.r{g gtßktür' i]ii, i,,:,:],i.:]:i. ': ',:: .

) 4 i t  H i L f e  d e r  N e b e n L i c h t d e t e k t o r f e L d e r  E  u n d  F  w i r d  d i e  S p u r f - ' -

r u n g  e r m i t t e L t .  B e i  o p t i m a t e r  S p u r f ü h r u n g  w i r c l  d a s  j e w e i L s  v o r  - i ' :

i r i n t e r  d e m  a b g e t a s t e t e n  P i t  L i e g e n d e ,  ü b e r n ä c h s t e  P i t  a m  r e c n t e :

wnl_
,+ +ffi

li

bzw.  L inken  Rand  von  dem jewe i -

l i gen  Nebens t rahL  e r f aß t ,  so  daß

d ie  re fLek t i e r t en  Se i t ens t rahLen

an  den  Nebens t  rah  Lde tek to ren

j  ewe i  Ls  d i  e  g  Le i  che  Ausgangsspan-

nung  ve ru rsachen .

I r i  d e r  f o L g e n d e n  A b b .  s e h e n

i n  b e i d e n  F ä L L e n  L i e g t  d e r

; ; b z u t a s t e n d e n  P i  t .

**.|o*, 0

rc
apptox &*m 

0

F'-,-,
0

M--tnno'

0
fu''n'"'
korrekte Spur lage

S i e  d i e  b e i d e n  m ö g L i

H a u p t s t r a h l  n i  c h t

00
0
@
0
o

c h e n  S p u r f e n  L  e . ,

k o r r e k t  a u f  c e -

e :  I  e c h o  q ^ r t r l : ^ ö

.,-ön
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E ine r  de r  be iden  Nebens t rahLen  t r i f f t  i n  d i esen  FäLLen  au f  d i e

Sp iegeL fLäche ,  de r  ande re  d i r ek t  au f  e i n  P i t ,  en t sp rechend  e rg i b t

s i ch  an  e inem Nebens t rahLde tek to r  e ine  Ausgangsspannung ,  an  dem
zwe i ten  j edoch  n i ch t .Da  d ie  Auswer tung  de r  Ausgangsspannungen  de r

be iden  NebenL i ch tde tek to ren feLde r  E  und  F  übe r  e i nen  D i f f e renzve r -

s tä r ke r  e r f oLg t ,  e rhäL t  man  be i  Spu rabwe ' i chungen  e ine  Nach regeL -

spannung ,  de ren  PoLa r i t ä t  p ropo r t i onaL  zu r  R i ch tung  ( r ech t s  ode r

L inks  neben  de r  Spur )  und  zu r  Größe  de r  Spurabwe ichung  i s t .  D ie

foLgenden  Abb .  ze ig t  d ie  Anordnung  de r  De tek to r feLder .

HauDt  I  i  ch tdec  ek tor

o

oas i-tirr :terent
' ' , , , : ,  

, . , i , . . . : : . . ,  
'  , , i

Dami t  d i e  P i t s  exak t  auszuLesen  s i nd ,

au f  d ie  P i  t spu r  f okuss i  e r t  we rden .

Op t i k  du rch  e i n  Se rvosys tem ax iaL  i n  2

NebenI  i ch tde tek to  ren

muß de r  Lase rs t rahL  kons tan t

Aus  d iesem Grunde  w i rd  d ie

Ebenen bewegt .

O b j  e k t  1 v -  L i n s e

2 -Achsene lement

Führungsachse

o

Maonet

Es  kann  aLso  de r  Abs tand  de r  Op t i k  zu r  PLa t t e  zum E ins teLLen  de r

Fokuss ie rung  ve ränder t  und  d ie  Op t i k  se ' i t L i ch ,  zu r  Spurnach füh -

rung ,  beweg t  werden .  D ie  Abb  ze ig t  den  Au fbau  des  Z -Achsen-ELe-

men tes  m i  t  Fokuss ie rop t ' i k .
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Das  Z -Achsen -ELemen t  a rbe i t e t  m i t  zwe i  un te r sch iedL i chen  SpuLen .

D ie  f ü r  d i e  Spu rnach füh rung  ve ran two r tL i  che  SpuLe  i s t  w ie  e i ne

Lau tsp reche rspuLe  gew ickeL t .  D iese  spuLe /Magne tano rdnung  a rbe i t e t

ähn l ' i ch  w ie  e i n  D rehspuLen ins t rumen t .  D ie  Fokus -SpuLe  i s t  ve r t . i kaL

gew i  ckeL t .  Du rch  den  S t romfLuß  i n  den  SpuLen  Läß t  s i  ch  das  2 -Acn -

sen -ELemen t  s teue rn .

i n  de r  Abb .  i s t  das  Funk t i onsp r i nz i p  des  2 -Achsen -ELemen tes  da rge -

s teL  L t :

F L i e ß t  e i n  S t r o m  d u r c h  d ' i e  S p u L e

"  A "  ,  s o  t  r i  t t  e ' i n e  K r a f  t w i  r k u n g

i  n  R i  c h t u n g  r r a r r  a u f  .  D e r  S t r o m -

f L u ß  d u r c h  S p u L e  ' t B r r  e r z e u g t  , 0 , { \
e i n e  K r a f t  i n  R i c h t u n g  " b " .

! { a q n e  -

ilG.n.,,ffi..' .dt$: :.l$o- - - 
! ' igh.,.,,d4,* .:qptiütha' 3y8t€E

I n  d e r  n a c h f o L g e n d e n  A b b .  i s t  d e r  L J e g  d e s  L a s e r s t r a h L s  d u r c h  c a s

o p t i  s c h e  A b t a s t s y s t e m  d a r g e s t e L  L t .

Nach  dem Aus t r " i t t  aus  de r  Lase r -D jode  pass ie r t  de r  S t rahL  oas

sogenann te  S t rahL -BeugungseLemen t  ( d i f f r ac t i on  g ra t i ng ) .

$e ' i ne  Au fgabe  i s t  €S ,  d ie  sogenann ten  Nebens t rahLen  zu  e rzeugen /

d ie  zu r  Spu rnach füh rung  ( t r ack ing )  ve rwende t  we rden .  Es  hande I t

s i ch  h i e rbe i  um zwe i  Nebens t rahLen  e r s te r  0 rdnung ,  d i e  i n  e i ne r "

zum Haup ts t  rah  L  abwe i  chenden  Wi  nke  L  aus t  re ten .

ALs  nächs tes  geh t  das  Lase r -L i ch t  ohne  AbLenkung  du rch  das  PoLa r i -

sa t i onsp r i sma .  Nach  dem Aus t r i t t  aus  d i esem P r j sma  i s t  es  L i nea r

poLa r i s i e r t .  D ie  L i ch t s t r ah len  t r e f f en  nun  au f  d i e  SammeL l i nsen -

e inhe i t .  H ie r  we rden  d i e  b i she r  d ' i ve rgen ten  S t rahLen  pa raL  Le r

: : e r i  ch te t , ,

-  S o u l e  A

m a d n F i r c - : - :
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Da d iese  SammeL I i nsenano rdnung  nach  dem P r i nz i p  des

Fe rn roh rs "  a rbe i t e t ,  we i sen  d i e  L i ch t s t r ah Ien  be im
e inen  g rößeren  de f i n ie r ten  Durchmesser  au f .

D ie  pa ra tLeL  ge r i ch te ten  S t rahLen  du rchLau fen  dann
I

d ie  i - eLa t t e ,  wobe i  d i e  poLa r . i sa t i onsebene  um
und  das  L i  ch t  z i  r kuLa r  pc [a r i s i e r t  w i  r d .

H a u p t  I  i  c h t p u n k t

P l a t t e

2  - A c h s e n -  E  L e m e n t

"KepLerschen

Aus t r i t t  auch

zum e rs tenmaL

450  ged reh t

o ^
4

o

S a m e  I  I  i n s e

z y l i n d r r s c h e  L i n s e

Det  ek to r

P o  l a r  i  s a t  i o n s -  P r i  s m a

St  rah  l -  Beugungse lement

L a s e r - D i o d e

nach foLgende  Z -Achsen -ELemen t  f okuss ie r t  d i e  S t rahLen  exak t

d i  e  CD .

D ie  von  de r  CD  re fLek t i e r t en  Lase rs t r ahLen  du rchLau fen  au f  dem

"Rückueg"  abe rma Is  das  2 -Achsen-ELemen t  und  t re f fen  dann  zum

zwe i t enmaL  au f  a i eAo -e fa t t e .

Das  noch  z i r kuLa r  poLa r i s i e r t e  L i ch t  w i rd  nun  w iede r  L i nea r  po Ia -

r i s i e r t  und  d i e  Po la r i sa t i onsebene  d reh t  s i ch  nochmaLs  um 45o .

D a s

a u f
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D a n a c h  d u r c h L ä u f t  d a s  L i c h t  d i e  S a m m e L L i n s e n e i n h e i t  u n d  t l i  f f r

d a n n  L i n e a r  p o L a r i s ' i e r t ,  m i t  j e d o c h  u m  9 O o  g e d r e h t e r  p o L a r i  s a -

t i o n s e b e n e  a u f  d a s  P o L a r i s a t i o n s p r i s m a .  B e d i n g t  d u r c h  d i e  ! r  ? C c

g e d r e h t e  E b e n e  e r f ä h r t  d a s  L a s e r L i c h t  e i n e  T o t a L r e f L e x i o r , ,  r o c i - r . -

d i e  v o n  d e r  C D  k o m m e n d e n  L a s e r s t r a h L e n  a u f  d i e  D e t e k t c r e : r ^ . e - :

a b g e L e n k t  w e r d e n .

. CD-Aufnahneverfahren '

D i e  a n a L o g e n  S ' i g n a L e  w e r d e n  g e t r e n n t  n a c h  r e c h t e m  u n d  L i n k e r  ( a - 3 .

ü b e r  j e  e i n  T i e f p a ß f i  L t e r  d e n  A / D - W a n d L e r n  z u g e f ü h r t .  H i e r  e r f : . : :

d ' i e  U m w a n d L u n g  d e s  a n a L o g e n  S i g n a L s  i n  e i n  P C M - S i g n a L .

i n  n a c h f o L g e n d e n  M P X - 1 - B L o c k  w e r d e n  d i e  P C M - c o d i e r t e n  I n f o r n a : ' : -

n e n  d e r  b e i d e n  K a n ä L e  i m  M u L t i p L e x v e r f a h r e n  i n e i n a n d e r  v e r - s c h a : - -

t e L t .  D e r  C I R C - B L o c k  h a t  d i e  A u f g a b e ,  D a t e n ,  d i e  e i n e  w i  r k u " t = -

v o L L e  F e h L e r e r k e n n u n g  u n d  - k o r r e k t u r  e r m ö g L ' i c h e n ,  d e m  S i g r a -

b e i  z u f ü g e n .

lt

L.CH
atralog
stgnel

R.CH
analog
stgn 4l

D a s  s o g e n a n n t e  K o n t r o L L s i g n a L

S y m b o L e n  u n d  e n t h ä L t  u . a .  d i e

P r e e m p h a s i s k e n n u n g  -  w i r d  i m

f ü g t .

lase r  cu r '

(S teue rs ' i gnaL )  -  es  bes teh t  aus  9E

E in -  und  AusLau f - ,  T i t eL - ,  Ze i t -  unc

MPX-Z -BLock  (MuL t i pLex ing )  h i nzuge -

Danach  e r f oLg t  e ' i ne  8 -au f -14  B i t -Umse tzung  im  EFM-ModuLa to r .  Tun

AbschLuß  w i  r d  w iede rum im  MuL t i pLexve r fah ren  das  Synch ron -S ignaL

be ige füg t ,  das  zu r  S teue rung  de r  Ab tas tgeschw ind igke i t  und  som ' i t

zu r  Synch ron i s i e rung  des  PLa t t ense rvos  d i en t .  Das  so  ve rvoLLs tän -
j i g t e  S ignaL  w i  r d  zu r  He rs teL lung  des  PLa t t enmas te rs  ve rwende t "
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Theorie &r FCirTeehnih

frfi* [:og:/ o,i g:,i,ra,ldht$ltdrlrng, :

E i n  a n a L o g e s  S i g n a L  m u ß  z u e r s t  i n  e i n  d i g ' i t a L e s  S i g n a L  u m g e w a n d e L t

w e r d e n ,  e h e  e s  d ' i g ' i t a L  z u  v e r a r b e i t e n  i s t .

D i e  A / D  ( a n a L o g / d i g i t a L )  u n d  a u c h  d ' i e  D / A  ( d i g i t a L / a n a L o g )  - U m -

w a n d L u n g  i s t  t e c h n i s c h  r e l a t i v  s c h w ' i e r i g  z u  r e a L i s i e r e n ,  d a h e r

s e t z e n  d i e s e  U m w a n d L u n g s s t u f e n  d i e  G r e n z e n  f e s t  f ü r  d i e  L e i s t u n g s -

f ä h i g k e i t  d e s  g a n z e n  S y s t e m s .

D i e  A / D - U m w a n d L u n g  e r f o L g t  i n  m e h r e r e n  S c h r i t t e n :

1  .  F i  L te rung  (T ' i e f  paß)

2 .  Ab tas tung

3 .  Quan t i  s i  e rung

4 .  Cod i  e rung

A b t a s t u n g :  D a s  P r i n z i p  d e r  A b t a s t u n g  b a s i e r t  a u f  d e m  S h a n n o n - L e h r -

s a t z  ( a u c h  N y q u i  s t - L e h r s a t z  g e n a n n t ) .

E r  b e s a g t :  E i n  k o n t i n u i e r L i  c h  m i t  d e r  Z e i t  v e r L a u f e n d e r  V o r g a n g

L ä ß t  s i c h  i n  e ' i n e  F o L g e  v o n  z e i t d i s k r e t e n  M u s t e r n  u m w a n d e L n ,  w e n n

E in  Aud ios ignaL  (anaLog )  ände r t  s i  ch  kon t i nu ie rL i  ch  m i t  de r  Ze i t  !

Um es  i n  e i n  d i g i t aLes  S ' i gnaL  umzuwandeLn ,  muß  man  es  zue rs t

e i nmaL  ab tas ten ,  d .h .  zu  bes t immten  Ze i t punk ten  e i ne  P robe  des

PegeLwer tes  nehmen .  D ie  Ze i t i n t e r vaLLe  zw i schen  den  en tnommenen

Proben  nenn t  man  Ab tas t i n te r va lLe  ( t s ) ,  s i e  soLL ten  kons tan t

se i  n .

o

- 31



D e r  V o r g a n g  d e s  A b t a s t e n s  s c h e i n t  z v a r  a u f  d e n  e r s t e n  B L i c k  e i n e

s t a r k e  V e r z e r r u n g  d e s  O n i g i n a L s  z u r  F o L g e  z u  h a b e n ,  w e ' i  L  V e r ä n d e -

r u n g e n  z w i s c h e n  d e n  A b t a s t z e i t p u n k t e n  n i  c h t  e r k a n n t  w e r d e n .

T a t s ä c h L ' i c h  L ä ß t  s i  c h  j e d o c h  n a c h w e i s e n ,  d a ß  d i e  A b t a s t u n g  , n i  t

f e s t e n  A b t a s t i n t e r v a L L e n  k e i n e r L e i  I n f o r m a t i o n s v e r ä n d e r u n g  z u r

F o L g e  h a t .  V o r a u s s e t z u n g  h i e r f ü n  i s t ,  d a ß  d i e  A b t a s t f r e q u e n z

m i n d e s t e n s  d o p p e L t  s o  h o c h  i s t  w i e  d i e  m a x .  a u f t r e t e n d e  I n f o r n a -

t  i  o n s f  r e q u e n z  .

Z u m  b e s s e r e n  V e r s t ä n d n i s  s e h e n  S i e  i n

m e h r e r e  D a r s t e L L u n g e n ,  d i e  s o w o h L  d e n

S ' i g n a L s  a L s  a u c h  d e n  A m p L ' i t u d e n v e r L a u f

t  r u m )  z e i g e n  !

d e n  f o L g e n d e n  A b b ' i L d u n g e n

z e i t L i c h e n  V e r L a u f  e i n e s

z u r  F r e q u e n z a c h s e  ( S p e k -

I

Die  Abb .  ze ig t  e i n  anaLoges  E ingangss ignaL .  Daneben  sehen  S ie  das

F requenzspek t rum des  gLe i  chen  S ignaLs .  0be rhaLb  de r  max .  F requenz

( fmax )  i s t  ke j ne rLe i  Ene rg ie  vo rhanden  (Bandb re i t enbeg renzung ) .

I n  d i ese  Abb .  i s t  das  Ab tas t s i gnaL  da rges teLL t .  Es  handeL t  s i  ch

h ie rbe i  um e ine  ImpuLs foLge  m i t  de r  F requenz  " f s " .  De r  ImpuLsab -

s tand  " t ^ "  (Ab tas t i n te r vaLL )  e rg i b t  s i ch  aus  dem Keh rwe r t  de r
S a

A b t a s t f r e q u e n z  ( 4 ,  =  
* . ) .  

D a n e b e n  i s t  d a s  S p e k t r u m  d ' i e s e r -

I m p u L s f o L g e  d a r g e s t e L  L t .

F_
t ,
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Das  aus  de r  Ab tas tung  resuL t i e rende

spek t rum ze ig t  d ie  foLgende  Abb .

I n  d e r  u n t e r e n  A b b .  s e h e n  S i e  n o c h

S p e k t r e n  u n t e r e i n a n d e r :

f r

Wenn d iese  Vorausse tzung  n i ch t

renzb i  Ldung  ( i  n  de r  Graph i  k

zw i schen  dem 0 r i g i naL -Spek t rum

Lenden  moduL ie r ten  S ignaL  au f .

ents tehenden Di  f ferenzf  requenz

L i ch .

S ignaL  und  dessen  F requenz -

- ; -t r- t tu, .  t r* tru,  zf inu,

e i n m a L  a L L e  d r e i  D i a g r a m m e  d e r

l { an  e rkenn t  kLa r ,  daß  das

Spekt  rum des abgetasteten

E ingangss ignaLs  vöLL ig  dem des

0 r i g i naLs  en t sp r i  ch t ,  s i  ch

j edoch  m i t  dem V ieL fachen  de r

Ab tas t f requenz  ( f s )  w i  ede r -

hoL t .  t t 1 i t  e inem gee igne tem

T ie fpaß f i  L t e r  i s t  es  mögL i ch ,

nu r  das  F requenzspek t rum des

E i  ngangss i  gnaLs  he rauszu f  i  L te rn

und  d i e  V ieL fachen  zu  un te r -

d  rüc  ken .

gegeben  i s t ,  t r i t t  e ine  In te r fe -

aLs  UberLappungszone  e rs i  ch tL i  ch )

und  dem s i ch  m i t  " f r "  y i ede rho -

E ine  He raus f i L te rung  de r  h i e raus

i  s t  nach t rägL i  ch  n i  ch t  mehr  mög-

o
r l haxmdx I

fr t f ru* t s

Aus  d iese r  Abb .  i s t  abe r  auch  e rs i ch tL i ch ,  r l a rum d je  Ab tas t f re -

quenz  " f  - "  s rößer  se in  muß ,  a l s  das  DoppeL te  de r  höchs ten  im' s

E ingangss ignaL  en thaL tenen  F requenz .

A o =  f ( f " )

A r =  f ( f r )
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I n terferenz komoonenten

F o L g e n d e  A b b .

q u e n z  k L e i n e r

z e i g t

a L s  2

d i e  I n t e r f e r e n z b i  L d u n g ,  h r e n n  d i e  A b t a s t J r l . .

x  f r " ,  i s t '

fs-1.max fmax fs

7 -e i chene rkLä rung  zu  den  vo rhe r i gen  Abb i  I dungen :

J' ' c A m p t i  t u d e  d e s

AmpL  i  t ude  de r

( s  =  s a m p t  i n g

Amp t ' i  t ude  des
( P  =  P r o d u k t )

a n a L o g e n  E i n g a n g s s i g n a L t

A b t a s t f r e q u e n z

=  a b t a s t e n )

P rod ' l k t es  aus  A -  x  A^

r]

f  ( t )  m a t h .  B e s c h r e i b u n g :  e i n e  F u n k t r o n

v o n  d e r  Z e i t  " t "

A b t a s t f  r e q u e n z  ( s a m p L i n g  f  r e q u e n c y )

F n e q u e n z ( a c h s e )

m a x .  S i g n a I f r e q u e n z

Z e i t ( a c h s e )

Das  Phänomen  de r  r n te r f e renzb i  Ldung  w i  r d  auch  aLs  ' ,AL ias i ng "

beze i  chne t .

wenn  man  nun  e ine  Ab tas t f requenz  ( sampL ing  f requency )  f es tLeg t ,
muß  auch  s i che rges te l L t  t ' Jenden ,  daß  d ie  abzu tas tende  E ingangss r -
gna l f nequenz  um mehr  aLs  d i e  HäL f t e  n ' i ed r i ge r  i s t  aLs  d i e  Ab tas t -
f r equenz  ( f  f s '.  max  

=  ' r )  
t  u tn  e i  ne  In te r fe renzb i  l dung  zu  ve rme i  den .

Aus  d i esem Grunde  muß  e in  seh r  s t e i Les  An t i -AL ias . i ng -F i t t e r  ( I n -

t e r f  e renzun te rd rückungs f  i  L t e r )  i n  den  s . i gnaLweg  gesc i r a  L te :
* e r r jen.

a
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) i e  höchs te  zu  be rücks j ch t i gende

3e i  e ine r  f  von  22  kHz  mußmax
be t  ragen .

Aud io f requenz  be t räg t  nun  22  kHz .

a I so  d i e  Ab tas t f r equenz  44  kHz

D a  g L e i c h e  K r i t e r i e n  a u c h  f ü r  d i e  A b t a s t f r e q u e n z  b e i m  P C M - P r o z e s ' '

s o r  v o r L i e g e n ,  h i e r  j e d o c h  n o c h  d i e  j e w e i  L i g e  F e r n s e h n o r m  e i n g e h t ,

w u r d e  f ü r  P C M - S y s t e m e  n a c h  C C I R  e i n e  A b t a s t f r e q u e n z  v o n  4 4 1 1  k H z

f e s t g e I e g t !  D i e s e  A b t a s t f r e q u e n z  w u r d e  a u c h  f ü n  d a s  v o n  S O N Y  u n d

P h i  L i  p s  e n t w i  c k e L t e  C D - S y s t e m  ü b e r n o m m e n .

$arpte*lbl.d-f,ircuit (äbtäet* Lsrd ftattüsäü,fi$rgl)

Nachdem zuvo r  d i e  Ab tas t t heo r i e  e rLäu te r t  wu rde ,  woLLen  w i r  nun  3

fes t s teLLen ,  w ie  d i ese r  Vo rgang  zu r  A /D -WandLung  genu tz t  w i r d .

I n  d e r  P r a x i s  w i r d  m i t  s o g e n a n n t e n  S a m p L e - H o L d - S c h a L t u n g e n  g e a r -

b e i t e t .  D ' i e  A b t a s t - H a L t e k r e i s e  h a b e n  z w e i  G r u n d f u n k t i o n e n :

1 .  S ' i e  en tnehmen  dem E ' i ngangss igna l  i n  pe r i od i schen  Abs tänce '

pu  Lsamp L  i  t udenmoduL  i  e r te  Ab tas twer te .

2 .  D iese  we rden  i n  e i nem HaL tek re i s  gespe i che r t ,  um  genügend  Ze i :

'  f ü r  d i e  Cod ie rung  zu  ga ran t i e ren .

E ine  Samp le -HoLd -SchaL tung  i s t  im  P r i nz i p  e i n  Spannungsspe ' i che r ,  I
de r  e ine  gegebene  Spannung  in  e inem hochwer t i gen  Kondensa to r '

spe i  che r t .

! l ' i e  A b b .  z e i g t  d i e  g r u n d s ä t z L i c h e  A r b e i t s w e i s e  d i e s e r  S c h a L t u n g .

c o n t r o l h o  i d
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o

Be i  de r  Ab tas tung  schL ieß t  de r  SchaL te r  "S "  vo rübe rgehend ;  ö f f ne t
e r  s i ch  w iede r ,  so  häL t  de r  Kondensa to r  " c "  d ie  spannung  so  l ange ,
b i s  de r  SchaL te r  e rneu t  geschLossen  w i rd  und  de r  Kondensa to r  s i ch
au f  den  neuen  Ab tas twer t  au fLäd t .

S / H - S c h a L t u n g e n  f i n d e n  w i  r  a u c h  b e i  d e r  D / A - W a n d L u n g .  S i e  s i n d

d o r t  d e m  D / A - h / a n d I e r  n a c h g e s c h a I t e t ,  u m  u n e r w ü n s c h t e  s p a n n u n g s s p i t -

z e n  a m  A u s g a n g  d e r  D / A - W a n d L e r s t u f e  z u  e L i m i n i e r e n .  I n  d i e s e m  F a L L

u l i  r d  d i e  S c h a I t u n g  a t s  " D e g t i t c h e r "  b e z e i c h n e t .

FoLgende  Abb i  Ldung  ze ig t  d i e  Funk t i on  e i ne r  S /H -SchaL tung ,  ve r -

wende t  a l s  "DegL i t che r "  h i n te r  e i nen  D /A - t JandLe r .

i.. t'ffitlU:...lürl:ll:[lnntletertnu ttd c {i$rUru,.,'..',.,..',,,...., .

Nach  dem zuvo r  besch r i ebenen  Ab tas t vo rgang  be f i nden  w ' i r  uns  immer

noch  im  anaLogen  Be re i ch ,  da  d i e  AmpL i t uden  de r  e i nzeLnen  Ab tas t -

we r te  zw i schen  PLus  und  M inus  e i nes  bes t immten  Max imaLwer tes

theo re t i  s ch  unendL ' i ch  va r i ' i e ren  können .

Nun  f  oLg t  de r  en t sche ' i dende  Sch r i t t  i n  den  d ' i g i t aLen  Be re i  ch  du rch

d ie  Quan t ' i  s i  e rung ,  wobe i  man  du rch  den  Quan t i  s i e rungsp rozeß  d ie

unendL i che  ZahL  de r  mögL i chen  Ab tas twe r te  au f  e i ne  endL i che  ZahL

reduz ie r t .

o

D e g l  i t c h e r a u s g a n g

<- 0/A-Ausgang
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B e i s p i e L :

I n  d i e s e m  F a L L ,  d a r g e s t e L L t  i n  n a c h f o L g e n d e r  A b b i L d u n g ,  w i r d  d e r

B e w e r t u n g s b e r e i c h  f ü r  d a s  a n a L o g e  S ' i g n a L  i n  1 6  e i n z e L n e  t t l e r t e

a u f g e t e i L t  ( q u a n t i s i e r t ) .  D i e s e  h l e r t e  w e r d e n  d a n n  i n  e ' i n e n  b i n ä r e n

C o d e  u m g e w a n d e L t .  U m  1 6  u n t e r s c h i e d L i  c h e  [ l J e r t e  d a r z u s t e L  L e n  ( - 8

5 i 5  + 7 ) ,  b e n ö t i g t  m a n  e i n e  4  B i t - Q u a n t i s ' i e r u n g  ( 2 4  =  1 f ) .

I

5

(

1

2

I

0

. I

- 2

. ?

- 4

- 5

- 8

P r i n z i p  d e r  Q u a n t i s i e r u n g  u n d  C o d i e r u n g

s a m p t e  =  A b t a s t z e  i t p u n k t

va lue  =  l r Je r t

4 -B i  t -Code

( 2 ' s  c o m p t e m e n t / 4  B i t - c o d e )  z r e i e r k o m p t e m e n t

Codierung

Da  das  anaLoge  E ingangss ignaL  pos i t i ve  und  nega t ' i ve  I ' l e r te  haben

kann (b ipoLa resSys tem) , ve rwende tmandenZwe ie r kompLemen tcode ,

um e ine  KennungsmögL ichke i t  de r  pos i t i ven  und  nega t ' i ven  l ' l e r te  zu

e rhaL ten .

3

1

5ep l . t l r 2 J t { t 7 l E t 9 r l 0 r t t

\/rl ua I -5 . A I I

4-b i t  coda
(2 's  coop l .mnt  )

000 I 0 l0 l 0 l l l 0 l l 0 0000 l 0 l  I l 0 l  I l t t r m0t 000 I
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Beispiete zur  Bi tdung des Zyei e rkomp terent codes :

I

l , Je r t :  +  2

0 0 t 0

W e r t :  +  4

01  00

[ . , e r t :  +  7

01' l  ' l

8 =  ( B - 1  )  + 1

8= (8-1  )  + ' l

f l e r t 3  -  2

001  0

1 1 0 1  ( B - 1 ) - k o m p t e m e n t

* -__1
' |  110  B -komp temen t

l J e r t :  -  I

01  00

1 0 1 1  ( 8 - 1 ) - k o m p t e m e n t

* ___1
1  1  00  B -komp iemen t

W e r t :  -  7

0 1 1 1

1  000  (B -1  ) - komp lemen t

* ___1
1001  B -kompLemen t

o

B=  (B -1  )  +1

Qua*tt , ,g lpnfrgrfnt t r ,va, t to; , , ,  : , , , , , , , , '
:  , ,  : .  : ,  ,  , . ' . , .  . ' ' . . ' . . ,

ALs  Quan t i s i e rungs in te r vaLLe  (0 )  beze i chne t  man  den  Ze i t r aum

zw ischen  den  Ab tas t ze i t punk ten .  E in  d i g i t aLe r  t Je r t ,  de r  e i nem

bes t immten  Quan t i s i e rungs in te r vaLL  zugeo rdne t  i s t ,  soLL  den  t , l e r t

i n  de r  M i t t e  des  I n te r vaLLs  (O )  da rs teLLen .  D ie  Quan t i s i e rung  i s t

im  P r i nz i p  e i n  Vo rgang ,  i n  dem e in  Te i  L  de r  I n fo rma t i on  n i ch t

bewer te t  w i r d .  Es  t . t i r d  nu r  e i n  An te i L  ve ra rbe i t e t ,  de r  zu r  Gewähr -

Le i s tung  de r  gewünsch ten  KLangquaL i t ä t  e r f o rde rL i  ch  i s t .

Be im  Quan t ' i s i e rungsvo rgang  aLs  so I chem handeL t  es  s i ch  um e inen

unL inea ren  Vo rgang ,  da  aLLe  t r Je r t e  e i nes  Quan t i s i e rungs in te r vaLLs
(0 )  du rch  den  t Je r t  i n  de r  M i t t e  des  I n te r vaLLs  (a )  ve r t r e ten

werden .  H ie raus  resuL t i e r t  de r  sogenann te  Quan t i s i e rungs fehLe r .

Zw ischen  dem Quan t i s i e rungs fehLe r  im  d ' i g i t aLen  Sys tem und  dem

anaLogen  Rauschen  e ines  AnaLog-Sys tems  bes teh t  e in  seh r  enger

Zusammenh ang .
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D a s  q u a n t i s i e r t e  S i g n a L  k a n n  a L s  e i n  P r ä z i s i o n s s i g n a L  p L u s  Q u a n t ' i ' '
s i e r u n g s f e h L e r  b e t r a c h t e t  w e r d e n .  r m  v e r g L e i c h  d a z u  k a n n  m a n  e i n

A n a L o g s ' i g n a L  a L s  s u m m e  d e r  r a u s c h f r e i e n  s i g n a L e  p L u s  R a u s c h s i g n a L

b e t  r a c h t e n .

F- r  e r rechne t  s i ch  aus  f oLgende r  Fo rmeL :

S / N  ( d B )

D i e s e  B e t r a c h t u n g s w e ' i s e  s e h e n  S i e  i n  f  o L g e n d e r  A b b i  L d u n g .  E s  w i  r . c

k L a r ,  d a ß  e i n  Q u a n t i s i e r u n g s f e h L e r  g L e i c h z u s e t z e n  i s t  m i t  e ' i n e r

Q u a n t  i  s i  e r u n g s  r a u s c h e n .

='*+lt{n4Äft+*r

V
,ft/\b l \  / \j 

\ ,-\T rflirn*+

VV

3e i  dem h ie r  besch r i ebenen  Quan t i s i e rungssys tem handeL t  es  S i c l r  u r ,

e i ne  L i nea re  Quan t i s i e rung ,  da  aLLe  Quan t i s i e rungs in te r va l  l e

gLe i ch  s i nd .

E s  i s t  a L s o  m ö g L i c h ,  a u c h  b e i m  P C M - S y s t e n  e i n e n  S i g n a L / ( Q u a n t i s i e -  t
r u n g s - ) R a u s c h a b s t a n d  z u  e r m i t t e L n  ( S / N - R a t i o ) .

a

( 6 1 0 2  x  n )  +  1 1 7 6

I
I

Anzah  L  de r  Quan t i  s i  e rungsb i  t s

Be i  e i nem 16 -8 i t -Sys tem i s t

( 6102  x  16 )  +  1176  =  98108

wären  es  86 ,04  dB .

a L s o  t h e o r e t i s c h  e i n  S / N - R a t ' i c  v c r

d B  m ö g L i c h ,  b e i  e i n e m  1 4 - B i t - S y s t e n

- ra-



B e i m  C D P  w i  r d  e i n e  F e h L e r k o r r e k t u r  n a c h  d e m  " C r o s s - I n t e r L e a v e -

R e e d - S o L o m o n - C o d e "  d u r c h g e f ü h r t .  D a s  g e n a u e  S c h e m a  d e r  K o r r e k t u r

u r i  r d  g e h e i m g e h a L t e n ,  j e d o c h  a r b e i t e t  d i e s e s  S y s t e m  g r u n d s ä t z L i c h

ä h n [ ' i c h  w i e  d a s  v o n  a n d e r e n  P C M - P r o d u k t e n  b e k a n n t e  C r o s s - I n t e r -

_L  
eave-Sys  t  em.

N a c h f o L g e n d e  A b b i L d u n g  z e ' i g t  d a s  A r b e i t s p r i n z i p  d e s  C r o s s - C o d e s  i n

e i n e r  v e r e i n f a c h t e n  D a r s t e L L u n g .

I
M o  D i  M i  D o  F r  S a  S o

. /  I ö  : 9  J U  L  T  J

4 5 6 1 8 9 1 0

1 l  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  L ]

1 8  t 9  2 0  2 1  2 2  2 3  2 4

2 5  2 6  2 1  2 8  2 9  3 0  3 l

2 5  1 8  2 6  1 1  1 9  2 7  4

L 2  ) o  2 8  2 ' l  5  1 3  2 r

?AMo?Fu l *??39
Dr  

' 29  
1  15  23  l 1  M i

l 0  B  1 6  2 4  D o  I  9

1 1  f ' r  2  i 0  S a  I  S o

A u s f a l ,  L  e i n e r  D a t e n z e i  I e

Ju ! ^ch  0 ropou t  des  Bandes

o d e r  m e c h a n i  s c h e  E e s c n ä -

d  j  g u n g  d e r  C o m p a c t - 0 i  s c

2 5  1 8  2 6  1 1  1 9  2 7  4

t 2  2 0  2 8  2 7  5  l l  2 1

2 9 M o 2 8 6 1 4 2 2 3 0

D r  2 9  1  1 5  2 3  l l  M i

3 0 8 1 6 2 4 D o 1 9

l T F r 2 l A S a S S o

V e r s c h l ü s s e l u n g  n a c h

d e m  C r o s s - C o d e

H 9.i Mi po Fr sa so

2 7

4  s  , S  i  I  9  1 0,i.

1 1  1 2  1 3  } ' l f  1 5  1 5  L 7

1 8  l 9  2 0  2 l  r g * 1 2 J  2 4

2s 26 zi 2e $*. i: ,90,11 : r

D a t e n f e h L e r  n a c h  d e r  D e -

. o d i e r u n g .  L e i  c h t e  K o r -

| " e k t u r  d e r  e i  n z e t n e n  F e h -

L e r  m ö 9 t r c h ,

o

Die  Re ihen foLge  de r  0 r i g i naLda ten  w i  r d  nach  e i nem bes t immten

Sch lüsseL  e i nem Ras te r  zugeo rdne t .  I ' Jenn  i nne rhaLb  d ieses  Ras te r s

e ine  Da tenze iLe  aus fäLL t ,  Läß t  s i ch  de r  Da ten - I nhaL t  anhand  de r

anderen  noch  vo rhandenen  Da tenze i  Len  e r rechnen .
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Interleaye*Syster ::

Be i  de r  I n te rLeave -Methode  werden  d ie  au fzuze ichnenden  Wör te r  f ü r
e i ne  f es te  Ze i t daue r  und  i n  spez i f i z i e r t en  rn te r va [ [ en  ve rzöge r t .
Be i  de r  | . l i ede rgabe  w i rd  umgekehr t  ve r fah ren .

I n  f o L g e n d e r  A b b i t d u n g  s e h e n  S i e  e i n  B e i s p i e L :

ro R-46 J L-95 | n-r l l  I  r- ,go in-ate lF{gs lo-isl  cncc

1 4 8  e 0  L - 4 7 i  R-95 :  ! - r42  R- ,gO i  p -24O I  0 -2881 CRCC

,95 i48 -  |  c - 4 7  _ - 9 4  q - , 4 2 1  p - , 9 2  0 - 2 4 0 r  : R C C

Lr44 R96 r49  
'  

R  r  t -a6  R-94 1  p- i44  t  q - ,S2 l  CnCC

L'92  . t44  _97 reg  I  -2  c -46  o-9€  t - .44  |  :RCC

1 2 4 0  ' a t 9 2  
1 , 4 5  e 9 7  . 5 0  q ?  p - , t 8  I  0 - 9 6  C R C C

L:88 i  R?40 
' - ,g5 

i  nß:  I  :gg nso I  po t -oe i  cncc

:336  R288 -241 Rr93 ,46  R98 ,48  OO CRCC

8Q
8rQ

lo

t

Wenn d i  e  Da ten  i  m  Be  re i  ch  von  HO _  HOS aus fa  L  Len ,
bed ing t  du rch  d i e  Ve rzöge rung ,  i n  unse rem Be i sp ieL  d i e
und  R ,  e rhaL ten ,  s i e  e r sche inen  e r s t  i  n  H64  und  H rg .

b L e i  b e n ,

D a t e n  L 2

Nach  d iesem P r i nz ' i p ' i s t  s i che rges teL l t ,  daß  von  3  Da ten  be i  e i nem
Drop -ou t  m indes tens  e i ne  Da te  e rhaL ten  bLe ib t .
D ie  Ve rzöge rung  be im  CD-Sys tem be t räg t  2g  Wör te r !

t

Das  Cross - In te r l eave -Sys tem

i  s t  e i  ne Kombi  nat  i  on von

Cross -Code  und  In te r teav ing .

B e i  d e r  F e h L e r k o r r e k t u r  n a c h  d e m

l .  i  ch  noch m' i t  der  B i  Ldung von

S u b t r a k t i o n e n .

Cr

, t t

0-o  w -c  w ;> 'P ; t /

o-q w-zr  
tw-r '  

P-z
/ r

lo1-,-wö 
'w' - po I__- _/_

. 'Qoz  Y l z  w3  P?

C I R C - S y s t e m  a r b e i t e t  m a n  z u s ä t z -

P o L y n o m e n ,  M u L t i p t i k a t i o n e n  u n c j

C2
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I

Arbe i tsab tau f  der  CIRC-Versch lüsse lung

!o
H t
u?
H3
!t4
lt5
I6
I t
lt8
ll9
llt 0
l,ll I

l |  I? u '12
v ' t 3  x ' t 3
v ' l l  H ' t 4
l t ' t 5  H ' 1 5
t ' t 6  i a ' t 6
H ' t 7  l { ' 1 7
l i l l t r  r i ' t8
r ,  19  I ,  19
r ' 20  r ' 20
H ' 2 1  t ' 2 1
y ' 2?  y ' 2?
, t ' ?3  t ' ?3

üuD
{IE}nm
rtz7t I

I

5
f"

I



O

CIRC-Yerechlüssatrng

D i e  V e r s c h L ü s s e l u n g  n a c h

p r o z e ß  s t a t t .

d e m  C I R C  f i n d e t  b e i m CD-Au fze i  chnungs -

Das  anaLoge  Aud ' i os i gnaL  w i rd  i n  den  A /D -WandLe rn  d i g i t a I i s i e r t  und

s teh t  aLs  Wör te r  ä  16  B i t  h i n te r  den  t JandLe rn  zu r  Ve r fügung .

6  Wör te r  ä  16  B i t  des  L i nken  Kana l s  und  6  Wör te r  ä  16  B i t  des

rech ten  KanaLs  werden  umgewandeL t  i n  24  h lö r te r  ä  8  B i t .  D iese  24

Wör te r  b i Lden  das  E ingangss ignaL  f ü r  den  C2 -Cod ie re r .  Man  beze i ch -

ne t  s ' i e  aLs  Da ten - l ' l ö r te r .  De r  C2-Cod ie re r  ha t  d ie  Au fgabe  d iesen

24  Wör te rn  noch  4  sogenann te  "Q-Wör te r "  ä  8  B i t  h inzuzu fügen .

E s  g e h e n  a L s o  2 4  W ö r t e r  ä  8  B i t  i n  d e n  C 2 - C o d i e r e r ,  a m  A u s g a n g

e r h ä L t  m a n  ? 8  | l / ö r t e r  ä  8  B i t .  D i e s e n  C o d i e r e r  b e z e i c h n e t  m a n

d e s h a L b  a u c h  a l s  " 2 4 / 2 8 - C o d i e r e r " .

Der  "C1 -Cod ie re r "  e rhäL t  aLs  E ingangss ignaL  d i ese  28  Wör te r  ä  8

B i t  und  füg t  4  sogenann te  "P -Wör te r "  ä  8  B i t  h ' i nzu .  Am Ausgang

ergeben  s i  ch  32  l , l ö r te r  ä  8  B i t .  Daher  w i  rd  de r  "C1-Cod ie re r "  auch

aLs  "28 l32 -Cod ie re r "  beze i  chne t .

Nach  AbschLuß  den  C IR -Cod ie rung  e rhäL t  man  f ü r  j eden  BLock  von  24

Wör te rn  ä  8  B ' i t  am E ingang  32  t . l ö r te r  ä  8  B i t  am Ausgang .  D iese

zusä t zL i chen  8  h l ö r t e r  we rden  aLs  "Redundanzwör te r "  beze i chne t ,  s i e

d ienen  zu r  FehLe rko r rek tu r .

D ie  Abb i  I dung  au f  de r  L i nken  Se i t e  ze ig t  e i ne  Da rs teLLung  de r

C I  RC-Ve ra rbe i  tung.

o
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r

u"i:'Mtrot.[-9lgneI
, : , , i 1 : ' t ' t : : l t : : t i ' : : , ,  t l t l t : : :  "  

: .  : ,  .  - . :  : .  : . :  : : i : t i i i i : : l l l i l , l l i , :  : :  i l

E i n  K o n t r o L l - W o r t  b e s t e h t  a u s  8  B i t  u n d  w i r d  i m  M P X - 2 - B L o c k  d e r

b i s h e r i g e n  R a h m e n s t r u k t u r  ( F r a m e )  b e s t e h e n d  a u s  2 4  D a t e n - W ö r t e r r , ,

4  P -  u n d  4  Q - t J ö r t e r n ,  h i n z u g e f ü g t .

J e d e s  B i t  d e s  K o n t r o L L - W o r t e s  k a n n  a L s  S u b c o d e  b e n u t z t  w e r d e n .

P r o  K o n t r o l L w o r t  s t e h e n  a L s o  8  K a n ä L e  ( =  8  B i t ) ,  d i e  z u  K e n n u n g s -

z w e c k e n  g e n u t z t  w e r d e n  k ö n n e n ,  z u r  V e r f ü g u n g .  S i e  w e r d e n  a L p h a -

b e t i s c h  v o n  P - l , l  b e z e i c h n e t .

D i e  K a n ä L e  P  u n d  Q  d e s  K o n t r o L L w o r t e s  s i n d  n i c h t  m i t  d e n  R e d u n -

d a n t - t l ö r t e r n  P  u n d  Q  z u  v e r w e c h s e L n .

D e r  P - K a n a L  k ü n d i g t  d e n  S t a r t  d e s  M u s i k s t ü c k e s  a n  u n d  w i r d  d e s h a L o

a u c h  a L s  " K e n n z e ' i c h e n b i t "  ( F L a g - B ' i t )  b e z e i  c h n e t .

D i e  K a n ä L e  R - t ,  k ö n n e n  z . B .  a L s  D i s p L a y - K a n ä L e  v e n w e n d e t  r l e r d e n ,

h i e r f ü r  s i n d  z . Z t .  j e d o c h  n o c h  k e ' i n e  S p e z i f i k a t i o n e n  f e s t g e L e g t .

B e i m  C D P - 1 0 1  w i r d  n u r  d e r  Q - K a n a L  a u s q e w e r t e t .

SY,VC prt!ür .t0
sY,VC p.arra 5t

.; :;:: :,' ::, ::, :: ;..;.,:.,;:,.,;:'
Der StaueFsignat-8toeft ' 

t. . ' . . . :  : :  . . : , : ' ,  , .

E i n  S teue rs i gnaL -BLock  bes teh t  aus  98  Wör te rn ,  w ie  i n  nac : -

f oLgende r  Abb i  Ldung  geze ig t .

c
l

I
I

Wr-arf

t
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Kanal * : : ' :

wenn  i nne rhaLb  e ines  S teue rs i gnaL -BLocks  nu r  de r  KanaL  e  f o r -
muL ie r t  i s t ,  so  en thäL t  d i ese r  BLock  au f  98  Wör te rn  nu r  e i nen
Q-KanaL  m i t  98  B i t s .

I n  f oLgende r  Abb iLdung  w i rd  d i e  s t r uk tu r  des  Q-KanaLs  da rges teLL t .

tma

o
Erk [ä rung  zu o b ' i g e r  A b b i  L d u n g :

s0,  s1
con t  roL

Synch  r .  B i  t s

:  Ze ig t  d i e  AnzahL  de r  l j be r t r agungskanäLe  und  d i e

Preemphas i  s -Funk t i  on  an .

0000  -  2 -kanaL ig ,  ke ine  P reemphas ' i s

1000  -  4 - kanaL ig ,  ke ine  P reemphas i s

0001  -  2 -kana  L  i  g ,  m ' i t  P reemphas ' i s

1001  -  4 - kanaL ig ,  m i t  P reemphas i s

LSB =  0  an  den  "Lead  in " -  und  "Lead  ou t "  -Punk ten

Kon t roLLb i t  f ü r  Da ta  Q  (ausgehend  vom MSB)

72  Da ten -B i t s  (ausgehend  vom MSB)

CRC-Kor rek tu rcode  bes tehend  aus  Con t roL - ,  ADR und

Data -Q-B i t s  (ausgehend  vom MSB)

A D R

D a t a  Q

cRc

o

Mi t  dem CRC-Code  (16  B i t  i nne rhaLb  des  Q-KanaLs )  kann  man  Feh te r

LokaL i s i e ren  und  aus  den  noch  vo rhandenen  Da ten  ko r r i g i e ren .  Dahe r

s ind  i n  dem CRC-Code  An te iLe  de r  Con t roL - ,  ADR-  und  Da ta -Q- In fo rma-

t i on  en thaL ten .  De r  CycL i c -Redundancy -Check -Code  i s t  e i ne r  de r

me i s t ve rwende ten  FehLe rLokaL i s i e rungs -  ( und  Ko r rek tu r - )  Codes .
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Zur  Ze i t  s i nd  f ü r  KanaL  Q  d re i  Be t r i ebsa r ten  de f i n i e r t .  D ie  D i f f e ren - '

z i e rung  de r  Be t r i ebsa r ten  e r f oLg t  du rch  d i e  Kon t roLLe  de r  ADR-B i t s
du rch  den  P rozesso r .

Be ' im  cDP-101  e r f oLg t  d i e  Da tenve ra rbe ' i t ung  nu r  f ü r  d i e  Be t r i eosa r t

ADR-0001 .

Setriebsar"t *ERI[XX]| für Kanet t:,i :'i,,i::,'::,:
.  ,  . :  ,  " "  " : '

Be i  de r  Be t r i ebsa r t  1  L i egen  m indes tens  9  ode r  10  f o r t Lau fende

Subcode -BLöcke  am Ausgang .  D ie  Be t r i ebsa r t  1  w i rd  un te r t e i L t  i n  2

Da tenbLöcke ,  w ie  s ' i e  i n  nach foLgende r  Abb ' i Ldung  geze ig t  w i  r d .

MNN
t00)

POINT CRAME zEno PSFC F
FRAME

+8 ; 8+8---i--a--i- ----- t-i- t i-

D a t e n f o r m  i n  d e r  E i n L a u f s p u r  ( L e a d  i n ) .  T O C  ( t a b L e  o f  c o n t e n t s )

l l i  r d  a n g e k ü n d i g t .

MNR x MIN 5FC FNAME ZERO AII''N /4SFC A.
FRANE

* a * 6 - i  ! + ! + d + d i  8 . 1  r  i  , -

Daten fo rm  wäh rend  des  Mus i ks i gnaLs  und  wäh rend  des  AusLau fes  ( [ eac

ou t ) .

E rkLä rungen  zu  ob ige r  Abb i  Ldung :

i lNR:  D ie  Nummer  des  Mus i  ks tückes  w i  rd  angegeben  <2  Z i  f f e rn ,

3CD) .  00  Lead  ' i n ,  01 -99  T i t eL -N r . ,  AA  Lead  ou t  t r ack  (Cod ie -

rung  außerhaLb  des  BCD-Codes )  Beach ten  S ie :  h ,äh rend  e ine r  Mus ' i k -

anwahL  i s t  MNR =  01 -99  j edoch  n i e  00 .  D ie  ZahLenwer te  e rhöhen  s i ch

3ewe iLs  um 1  ausgehend  von  01 !

t

72 bi6
d.t&O

t

- 18 -



o

X :  Dem MNR- Index  s ind  d ie  h ie r  vo rgegebenen  Te i  Lungs ra ten

zugeordne t .  D ie  Te iLungs ra te  i s t  abhäng ig  von  de r  So f tware  (2  Z i t -

f e rn ,  BCD) .  I n  de r  E inLau fspu r  ex i s t i e r t  d i e  "X -Kennung"  n i ch t .  00

Pausen-Kennung  (Mu t i  ng funk t i  on )  .  Vo r  Beg ' i  nn  e i  nes  Mus i  ks tückes  i  s t
j ewe iLs  e ine  Pause  von  2 -3  Sek .  cod ie r t .  01 -99  Subcode-Te ' i Lungs -

ra te ,  im  AusLau f  ( Lead  ou t )  i s t  X  =  01 .

Z e r o  :  D i e s e  B i t s  s i n d  a [ L e  L o w .

FRAl lE ,  SEC,  i l IN  :  D ie  Sp ieLze i t -  und  T i teLkennung  w i rd  au f  3x2

Z ' i f f e rn *  da rges teLL t  (Cod ie rung  au f  de r  PLa t t e  BCD) .  Zu  Beg inn  des

InhaL ts  (PLa t t en -an fang )  s i nd  a l Le  Kennungen  "0 " .  D ie  Ze i t anze ige

e rhöh t  s ' i ch  wäh rend  des  Absp ieLens  und  e r  n i ed r i g t  s i ch  wäh rend

e ine r  Pause  (nega t i ve r  Ze i t vo rLau f ) .  Am Ende  e ine r  Pause  zw i schen

2  T i t eLn  r s t  d i e  Ze i t kennung  w ' i ede r  00 .  D ie  Ze i t  e rhöh t  s i ch  au f

de r  E in -  und  AusLau fspu r .  1  M IN  =  60  SEC. ,  1  SEC =  75  Fs .ames
(=Da tenbLocx )

A  FRA l lE ,  A  SEC,  A  t IN  :  D ie  Absp ' i eL in fo rma t ionen  werden  (w ie

oben  schon  e rwähn t )  au f  3xZ  T i f f e rn  da rges teL I t  (Cod ie rung :  BCD) .

Am An fang  des  P Ia t t en inhaL ts  i s t  d i e  Ze i t anze ' i 9e  "0 " .  De r  MNR-Code

ind i z i e r t  e i ne  1 .  1  A  M IN  =  60  A  SEC,  1  A  SEC =  75  A  FRAI {E  (00 -74 )

P FRAl lE,  P SEC, P l l l l { ,  POINT :  In  d iesem Abschn' i t t  des EinLaufs

(Lead  i n )  i s t  de r  PLa t t en index  i n teg r i e r t .  t . l i e  d i e  f oLgende  TabeL -

Le  ze ' i g t ,  w i r d  de r  PLa t t en index  kon t i nu ie rL i ch  und  w iede rhoL t  i n

d ie  E inLau fspu r  gegeben ,  zu  d i esem Ze i t punk t  i s t  MNR =  00 .  Jede

In fo rma t i on  w i rd  d re imaL  w iede rhoL t .  D ie  Kennungen  P  M IN ,  P  SEC

und  P  FRAME be inhaL ten  den  S ta r t ze i t punk t  des  j ewe iL i gen  T i t eLs .

D ie  Abwe i chungen  L iegen  im  Be re i ch  von  j  1  Sekunde .

*  1  Z i f f e r  =  ZahLendars teLLung  0 -9

2  Z i f f e rn  =  TahLendars teLLung  00 -99

o

=4B i t

=  8  B i t
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O I

0 l

U ]

0 2

ü 2

0 2

i J 3

0 3

0 3

U 4

0 4

0 4

0 5

0 5

0 5

0 6

0 6

0 6

A O

A O

A 2

A 2

n  t 2 7

n  + 2 8

S{:r' iEF[ {üight-iü(Founteq-lHutit{ t

n

n + l

n  ' 2

i  r ' l

n  + . 1

n  * 6

a  - 8

n  + 9

n  -  l 0

n  +  l l

n  -  1 2

n  r  1 3

n  +  l {

n  r  1 5

n  +  1 6

n  r  1 7

n  +  i 8

o  *  1 9

n  ' 2 0

n  + 2 1

n  + 2 2

n  - 2 3

n  r 2 4

n  + 2 5

n  1 2 6

, l  I ,

{  9 ,

. l  I ,

0 I ,

0 1 ,

f )  I ,

0  6 ,

0  6 ,

0  6 .

q 2

q )

1 0 ,

I  { J ,

t  0 ,

0  0 ,

0  0 ,

0  0 ,

0  0 ,

0  0 ,

0  0 ,

4  8 ,

{  8 ,

. 1  8 ,

0 3

0 3

0 3

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

4 l

P M I N .  P S E C ,  P F R A M E

0  0 ,  0  2 ,  3 :

0  0 ,  0  2 ,  3  2

0  0 ,  0  2 ,  3  2

I  D ,  I  5 .  r  :

1 0 ,  1 5 ,  I  2

1 0 ,  1 5 ,  l 2

l  6 ,  2  8 ,  6  3

1 6 ,  3  8 ,  6  3

' u . ' u :  u t

t

t

FoLgende  Fo rde rungen  t . l e rden  an  das  CD-Sys tem ges teLL t :

1 .  E inwand f re i es  AusLesen  von  Da ten  m i t  hohe r  r n fo rma t i onsd i ch te .

E i n e  f a L s c h e  F o k u s s i e r u n g  d e s  L a s e r s t r a h L s  o d e r  e i n  S c h r ä g v e r s a t z

z u r  o p t i s c h e n  A c h s e  z i e h t  z l l a n g s L ä u f i g  e i n e  V e r s c h L e c h t e r u n g  d e s

P h a s e n -  u n d  A m p L i t u d e n g a n g s  n a c h  s i c h .

l ' a s  M o d u L a t i o n s s y s t e m  s o L L t e  d a h e r  a u c h  b e i  h o h e r  r n i c i - r a t . : , - :  s -

d i c h t e  g e g e n ü b e r  s o L c h e n  A b w e i c h u n g e n  m ö g l . i c h s t  u n e m p f i n c j L i c h  s e i r , .

0 0 , 0 2 , 3 2

0  0 ,  0  2 ,  3  z
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2 .  C  I  o c x i  n h a  L t

D i e  f  i t c L u c k  i s t  e i n e s  d e r  w ' i c h t i g s t e n  S ' i g n a L e  b e i m  C D - S y s t e m .  S ' i e

d i e n t  u , a ,  z u r  S y n c h r o n i s i e r u n g  d e r  d i g i t a L e n  D a t e n  u n d  z u r  S e r v o -

s t e u e f  u i l ( I .  D r e  f  . i i c L o c k  w i  r d  a u s  d e n  P i t r ä n d e r n  u n d  s o m i t  a u s  d e m

a u s g e L e s e n e n  S i g n a L  e r m i t t e L t -

D a h e r  r n u i l  , l i e  M o d u L a t i o n  e i r r e  a u s r e i c h e n d e  A n z a h L  v o n  U b e r g ä n g e n

a u f w e i s e n ,  l r a s  b e d e u t e t ,  d a ß  d e r  m a x .  A b s t a n d  z w i s c h e n  d e n  U b e r -

g ä n g e n  P i t l S p ' i e g e L e b e n e  m o g L i c h s t  k l e i n  s e i n  s o L L ,  o h n e  I n t e r f e -

r e n z s t ö r u n l l e n  z u  e r z e t j g e n .

3" N F-Ktrmr-. ,or ier i t  e

D i e  l p i o r n r a t i c n s e b e n e  w i r d  d u r c h  e i n e  1 1 2  m m  d i c k e  t r a n s p a r e n t e

K u n s t s t o f f b e s c h i  c h t u n g  v o r  S c h m u t z  u n d  B e s c h ä d i g u n g e n  g e s c h ü t z t .

S t a u i i  c ; d e r  K r a t z e r  a u f  d e r  O b e r f L ä c h e  v e r ä n d e r n  j e d o c h  d i e  a b g e -

t a s t e t e  H i r L  L k u r v e  d e s  S i g n a L s  u n d  e r z e u g e n  e i n  n i e d e r f r e q u e n t e s

S i g l a L r a r r s c h e n  l n l  a b g e t a s t e t e n  R F - S i g n a L * .  D a S  M o d u L a t i o n s s y s t e m

m u ß  s 0  b e s c h a f f e n  s e i n ,  d a ß  e c h t e  I n f o r m a t i o n e n  v o n  S t ö r a n t e i L e n

z i t  t r e n n e n  s ' i n d "  N i e d e r f r e q u e n t e  S t ö n a n t e i  L e  i m  R F - S i g n a L  f ü h r e n

a u c i r  z u  S t o r u r r g e n  i n  d e n  S e r v o s y s t e m e n .

4 .  F e f i  L e l  f , - i r t P f  L a n z u n g

t u i e  t i e . , l  , - j i . r r i r j  J e s  P r o U u l a t i o n s s y s t e m s  z u r  F e h l e r f o r t p f L a n z u n g  m u ß

m o g r . r c r : s t  e c . i l r g  s e i n .  Z u s ä t z L i c h  m u ß  e s  d ' i e  C I R C - F e h L e r k o r r e k t u r

e r m ö g L i c h e n  (  j e ' n r e i  L s  8  D a t e n b i t s  p r o  t ' l o r t ) .  B e i  d e r  E F M  h a n d e L t  e s

s i c h  u m  e i n e n  B t o c k c o d e ,  b e i  d e m  d e r  s o g e n a n n t e  " N i e d e r f r e q u e n z -

a n t e i  i . "  r t u r c h  V e r w e n d u n g  a u s z u r " l ä h L e n d e r  M i s c h b i t s  u n t e r d r ü c k t

w . i r d .  E i n  w o r t  b e s t e h e n d  a u s  8  D a t e n b i t s  w i  r d  u m g e w a n d e L t  ' i n  1 4

K a n a L b i t s .

F o L g e n d e  i ; c e r L e g u r r g  s t e h t  d a f r i n t e r :

E i n  B  B i t * C ö C e  K a n n  2 5 6  ( = 2 8 )  m ö g L i c h e  K o m b i n a t i o n e n  d a r s t e L L e n ,

s i e i e  r r a c i r f  o L g e r ' d e  A D b i  L d u n g .

, t  3 t - ! i , 1 r ' , o t  -  H F - S i g n a L

o



,1SB I 3SB

E in  1  /+  B ' i  t -Code ermögL

n a c h f o L g e n d e  A b b i  L d u n g

ch t  j edoch  16384 G 2 1 4 )  K o m b i n a t i o n e n ,  s ' r  e h e

MSB

0

0

0

i

1

12 SB 10sB |  9sB 8SB tL S B2 S 8J ) ö4 J ö

0

0
0

1
1

5SB6 S B

0

0
0

L
1

0

0

0

t
1

0

0

I

1

0

U

0

I
I

0

0
0

I
t

0

0
0

;

i

0
0

:

;
i

0

0
0

;
I

0

0
0

t

1

0

0
0

I

1

0

I
)

16 382

16383

Aus  d ' i esen  16384  mögL i chen  Komb ina t i onen  wähL t  man  nun  d i e  aus ,  i n

denen  m ' i ndes tens  zwe i  -  j edoch  l en ige r  aLs  zehn  Ze ro rs  (0 )  kon -

s tan t  e rsche inen .  Nur  267  Komb ina t i onen  von  16384  s ind  gee igne t '

Benu tz t  we rden  j edoch  nu r  256  Komb ina t i onen ,  11  we rden  aLso  eL im t -

n i e r t .  Anhand  e ine r  t abeLLa r i schen  Au fL i s t ung  we rden  den  256  aus -

gesuch ten  14 -B i t -Komb ina t i onen  i n  e inem ROM 256  8 -B i t -Komb ina t ' i o -

nen zugebJ ' i  esen.

E in  Be i sp ieL  h . i e r f ü r  sehen  s i e  i n  nach foLgende r  Abb iLdung .

E-b i  t  wo rd

0 0 0 c 0 0 1 1
0 1 0 0 1 1 1 0

r ^ 1 f
l J r \ r 1 r ' t u

1 1 1 1 0 0 i 0

I 4 - b  r  t  w o r d

t

0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0
1 c 0 1 0 0 c 1 0 0 0 1 1 3

0 0 0 0 J 0 1 0 0 0 1 0 0 1
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F o L g e n d e  V o r t e i L e  e r g e b e n  s i c h  h i e r a u s :

I n  V e r b i n d u n g  m i t  d e m  N R Z l - S y s t e m  w e r d e n  d i e

g ä n g e  r e d u z ' i e r t ,  s o m i  t  a u c h  d i  e  a u f  d e r  C D

b r e i  t e .

D i e  A n z a h L  d e r  C L o c k - E L e m e n t e  e r h ö h t  s i c h  ( 1  x

D e r  N F - A n t e i L  w i r d  r e d u z i e r t  d u r c h  V e r w e n d u n g

M e r g ' i n g b i t s  ( M i s c h b i t s ) .

D i e  D a t e n v e r a r b e i t u n g  i s t  e i n f a c h e r .

D i e  F e h L e r f o r t p f L a n z u n g  i s t  a u f  8  B i t  p r o  1 4  B i t  b e s c h r ä n k t .

A u s  d e n  z u v o r  a u f g e s t e L  L t e n  F o r d e r u n g e n  e r g e b e n  s i  c h  f o L g e n d e

S p e z i f i k a t i o n e n  f ü r  d a s  E F M - S y s t e m ,  d i e  s i c h  i n  d e r  P i t - A n o r d n u n g

a u f  d e r  P L a t t e  w i e d e r s p i e g e L n .  N a c h  d e r  E F M  b e t r ä 9 t  d e r  m i n .  A b -

s t a n d  z w i s c h e n  z w e i  i j b e r g ä n g e n  ( P i t / S p ' i e g e L f L ä c h e )  3  K a n a L b i t s

( T m i n ) ,  d e r  m a x .  A b s t a n d  1 1  K a n a L b i t s  ( T m a x ) .

Wich t i g  i s t  auch ,  daß  be i  d i ese r  A r t  de r  EFM 3  KanaLb i t s  -  s i e

we rden  aLs  Merg ingb i t s  (M i schb i t s )  beze i chne t  -  f ü r  d i e  Ve rb indung

der  t Jö r te r  un te re inander  e inge füg t  werden .  D ie  Merg ' i ngb i t s  werden

in  l j be rs t immung  m i t  den  zuvo r  e r tähn ten  Fo rde rungen  angewende t .

S ie  en thaL ten  ke ine  Da ten in fo rma t ' i on .  Nach foLgende  Abb i  Ldung  ze ig t

e i ne  schema t i sche  Da rs teLLung  des  Ve ra rbe i t ungsabLau fes  be ' i  de r

E  FM.

1 6 - 8 i t - C o d i e r u n g

v o m  A / D - W a n d t e r

n a c h  l 4 o d u l a t i o n

( N R Z - I - F o r m )  f ,
\7

l t le rg ing-  ( l t l i sch-

B i t s

-------LS8't

Symbol  2

d 1 -----d8

00001 01  1

.|0001001000000 rrr

(:
(7

Me rg i  ng-

B i t s

A n z a h L  d e r  U b e r -

benöt ' ig te  Band-

C o d e  a  8  B i t ) .

von  sogenannten

2 .

3 .

4 .

5 .

o

o

2  S y m b o I e

B e i  s p i  e t :

( N R Z - F o r m )

K a n a t b i t s

üs8-------
Symbo[  1

d 1 -----d8

0 0 1 0 1 1 1 1

xxx 00100001001000 ixx

lc l - - - - - - - - -c14

lF'l I::'"'-
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D i e  f o L g e n d e  A b b i L d i t n g ;  z e i g t  d e n  Z u s a m m e n h a n g

u n d  d e n  1 4 - B ' i t t J ö r t e r n  u n t e r  B e r ü c k s i  c h t ' i g u n g  d e s

zw i  schen  den  P ' i t s

NRZ I -Ve  r fah  rens .

0  0  0  t ' 0 ' 0  0  |  0  0  0  c  0

D i e  f  o L g e n d e  A b b i  L d u n g  z e ' i g t

rung durch  Anwendung der  EFM

so l l t e  zw i schen  3T  und  1  1T  se in

das  P r i nz i p  de r  Bandb re i t en -Ve r r i nge -

in  Ve rb indung  m i t  de r  NRZ l -Me thode .

' .T-T
L

tN R Z - I :  5  U b e r g ä n g e 2 i jbe rgänge

1 4  K a n a L b i t s  n a c h  E F M - l i l o d u L a t i o n8  D a t e n b i  t s

D i e  f o L g e n d e  A b b i L d u n gs t e L L t  d a s  P r i n z i p  d e r  N R Z I - M e t h o d e  d a r .

--1 F

^ l ^ 1 . ' ^ l ^, l r l , l r l "

no rma I
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t l r
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_1- -4,3218 
/us

V =  1  , 2  n l  s )  =  3T  ,  Y1 r2  =  01833  , um

V =  1  , 4  n / s )  =  3T  x  U1 r4  =  01972  , un

d n , , , "  ( b e i  V  =  1 1 2  m / s )  =  1 1 T  x

( b e i V = 1 1 4 n l s ) = 1 1 T

m i  n i m u m  2  / ' s

m i n i m u m  3  T

o Tr in= 3T,  da T 231,39 ns

V 1  rZ  
=  3105  7um

,  Y114  =  3156  1un

d  ( b e i
m' l  n

( b e i

en tsp r i  ch t  auch  dem

min imaLen  Abs tand

zw ischen  den  P i t s

en tsp r i ch t  auch  dem

max imaLen  Abs tand

zw ischen  den  P i t s

0

m a x i m u m  1 0  y ' ' s

maximum 11 TC
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EndgüLtige Frare-Struktur auf der CD
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Die  Ausgangss ' i gnaLe  A+c  und  D+B des  Haup tL i ch tde tek to rs  werden  i n
rc  402A-B  ve rs tä rk t  und  h in te r  den  Ausgängen  p rN  10  und  12  ad -
d ie r t ,  danach  füh r t  man  das  Summens ignaL  (A+B+C+D) )  dem E ' i ngang
von  IC402  P IN  9  zu .

Das  nochmaLs  ve rs tä rk te  Summens ' i gnaL  w i rd  nun  an  den  E ingang  des
HF-O f f se t - ve rs tä r ke rs  r c403  gegeben .  H ie r  w i rd  e i n  f es te r  GLe i ch -
spannungspegeL  von  1  ,35  V  dem HF-s ' i gnaL  un te rLeg t .  E inges teL  L t
w i rd  d ie  0 f f se t -Spannung  an  RV407 .

D ie  Fokus fehLe re rkennungsschaL tung  ( f ocus -e r ro r  c i r cu i t )  e rhäL t
d ie  rn fo rma t ion  de r  De tek to r feLder  (A+c  und  B+D)  d i rek t  von  den
Ausgängen  P IN  10  und  ' 12  des  IC402 .

S i e h e  n a c h f o L g e n d e  A b b i  L d u n g .

1c403  LF  357
R F  O F F S E T  A M P

R4 75
4 . 7 i

( a + C l l l A + O )

a

c { 1 8

R476

*Jll"
r ! r  I<+1F_-

Jli''

I
c  4 l 9  4 . 7 ,

R v 4 0 7

Eine  FehL jus tage  des  RF-Of f se t -PegeLs  (HF-Of f se t -PegeL)  kann  dazu

füh ren ,  daß  d ie  PLa t te  n j ch t  angenommen w j rd .  De r  RF-Of f se t -pegeL

von  1 ,35  VoL t  soL l t e  p räz i se  e i ngehaL ten  we rden .

l o  loau t  a t ro l  c t6 ! t t
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Das von IC403/PIN6 über  C407 kommende

d e m  D e t e k t o r  e r m i t t e L t e  I n f o r m a t i o n ,  e s

v o n  I C 4 0 4  g e L e g t .  D ' i e s e s  S i g n a l  u i  r d

b e z e i c h n e t .  I C 4 0 4  u n d  I C 4 0 7  ( P I N 1 ,  2 ,

m e r - S c h a L t u n g .

H F - S i g n a I  e n t h ä L t  d i e  v o n

w i r d  a n  d e n  E ' i n g a n g  P I N l

a L s  " E y e - P a t t e r n - S i g n a L "

3 )  b i L d e n  e i n e  I m o u L s f o r -

S j e  k o r r i g i e r t  b z w .  e L i m i n i e r t  U n r e g e L m ä ß i g k e i t e n  i m  " E y e - P a t t e r n -

S i g n a L " ,  d i e  d u r c h  T o L e r a n z e n  d e r  P L a t t e n o b e r f L ä c h e  h e r v o r g e r u f e n

w e r d e n .  I C 4 A T  a r b e i t e t  i n  d i e s e r  S c h a L t u n g  a L s  a k t i v e s  L o w - P a s s -

F i L t e r .  A m  A u s g a n g  P I N 1 0 / I C 4 0 4  w ' i r d  d a s  r e c h t e c k f ö r m i g e  H F - S i g n a L

a b g e n o m m e n  u n d  a u f  d e n  E i n g a n g  d e r  a k t i v e n  L o w - P a s s - F i L t e r s c h a t -

tung IC407 /P IN3 gegeben.

Am Ausgang  IC407 /P IN ' l  e rhäL t  man  du rch  d ' i e  I n teg ra t i on  e i ne  GLe i ch -

spannung ,  d i e  dem M i t t eLwer t  des  "Eye 'Pa t t e rn -S ignaLs "  en t sp r i ch t "

D iese  GLe i  chspannung  w i  rd  dem E ingang  P IN l  / IC404  zuge füh r t  und

d ien t  h i e r  aLs  Vo rspannung .  Du rch  d i ese  Maßnahme  w i rd  das  rech teck -

fö rm ige  HF-Ausgangss igna  L  au f  den  M i  t t eLwer t  des  Eye -Pa t te rn -

S ignaLs  "gekLemmt " .

I n  d e r  A b b i L d u n g  s e h e n  S i e  e i n  0 s z i L L o g r a m m  d e s  E y e - P a t t e r n - S r -

g n a I s ,  d a r u n t e r  d a s  A u s g a n g s s i g n a l  d e r  I m p u L s f o r m e r - S c h a L t u n g

(P rN8/ rC404) .
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N a c h f o L g e n d e  A b b i  L d u n g  z e i g t  d a s  E y e - P a t t e r n - s ' i g n a L  m i t  M i t t e L -

w e r t a c h s e ,  a u f  d e r  d a s  L i n k s  e ' i n g e b L e n d e t e  A u s g a n g s s i g n a L  d e r

r m p u L s f o r m e r s c h a L t u n g  g e k L e m m t  i s t .  B e d ' i n g t  d u r c h  d i e  v e r s t ä r k u n g

d e s  r c 4 0 4  b e t r ä g t  d a s  A u s g a n g s s ' i g n a L  c a . 5 V . ,  w ä h r e n d  d a s  " E y e - -

P a t t e r n - S i  g n a  L "  a m  E i  n g a n g  n u r  c a .  1  , 2 V s s  a u f w e i  s t .

F o L g e n d e  A b b ' i L d u n g  z e i g t  d ' i e  I m p u L s f o r m e r - S c h a L t u n g .

r c  407  T t082CP
L O W  P A S S  F I L I € R

R 4 3 8  l 3 i

c409, ,0 .001

R 4 3 2  3 . 3 1 R 4 3 4  3 . 5 t

n129
3 9 1

iligde rgsbe:,G I oc k-f reqqcrlz (Pb+e t oc k,, r*,, p16L1'

D ie  von  de r  CD  ausgeLesene  Da ten in fo rma t i on  en thä [ t  e i n  2116  MHz-

CLockeLemen t .  Um d ' i e  Da ten  e i nzuLesen ,  benö t ' i g t  das  IC502  GX7933z

EFM-DemoduLa to r  und  Subcode-Decoder )  e i  ne  m i  t  de r  Da tenc  Lock

synch ron i s i e r t e  CLock f requenz  von  4 r32  MHz .  D ie  h i e r zu  benö t i g te

SchaL tung  w i rd  i n  nach foLgende r  Abb i  Ldung  da rges teL l t .

c10l
0 r

I F

a

fllrlltfll
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D a s  z u v o r  b e s p r o c h e n e  S i g n a I  v o m  A u s g a n g  d e r  I m p u L s f o r m e r - S c h a [ -

t u n g  ( P I N 8 / I  C 4 ü 4 )  w i  r d  a n  P I N l  3 / I C 4 0 5  a n g e l e g t  u n d  v o m  A u s g a n g

P I N 1 0 / I c 4 0 5  m i t  e i n e r  V e r z ö g e r u n g  v o n  0 , 5 T  =  - 2 3 1 t l L  n - s

=  1 1 5 t 6 9 2 5  n s .  ( T  e r g i b t  s i c h  a u s  d e r  D a t e n s t r u k t u r  d e r  c D )  a r r

o e n  E i n g a n g  P I N 2 /  I C 4 0 6  a n g e L e g t .

D e r  E ' i n g a n g  P I N l / I C 4 0 6  w i r d  m ' i t  d e m  u n v e r z ö g e r t e n  S i g r r a L  c J e r

I m p u L s f o r m e r - S c h a L t u n g  v e r s o r g t .  D a  d i e  E i n g ä n g e  P I N l  u n d  2 / I C 4 0 . '

z u  e i n e m  E X - O R - G a t t e r  g e h ö r e n ,  w i  r d  d i e  I m p u L s d a u e r  a m  A u s q r ^ q

P I N 3 / I C 4 0 6  e b e n f a L L s  n u r  0 r 5 T  =  1 1 5 , 6 9 2 5  n s  b e t r a g e n .  D i e s e r

I m p u L s  L i e g t  a m  E i n g a n g  e i n e s  w e i t e r e n  E X - 0 R - G a t t e r s  ( P 1 " / r  i

r c406) .

I C 4 0 5  b i  L d e t  m ' i t  e i n e r  e x t e r n e n  B e s c h a L t u n g  e i n e n  s p a n r  u n g s g e -

s t e u e r t e n  0 s z i  L  L a t o r ,  e r  s c h w i n g t  a u f  e i n e r  F r e q u e n z  v o n  8  , 6 1 +  l t 1 1 z ,

d a s  n a c h g e s c h a L t e t e  I C 4 0 9  a r b e i t e t  a L s  1 / 2 - I e i  L e r ,  v o n  s e i n e r n

A u s g a n g  P I N 6  n i m m t  m a n  R e c h t e c k - I m p u L s e  ( f  =  1 r 3 2  M H z )  a b  u n d

f ü h  r t  s i  e  d e m  z w e i  t e n  E i  n g a n g  d e s  E X - O R - G a t t e r s  P I N 5  /  I C 4 0 6  z u .

E s  a r b e ' i t e t  a L s  P h a s e n v e r g L e ' i c h e r .  B e i  P h a s e n u n g L e i  c h h e i  t  e r h ä L t

m a n  a n r  A u s g a n g  P I N 6 / I C 4 0 6  I m p u L s e ,  d e r e n  B r e ' i  i ' -  i m  r , l ' i  r e k t e n  Z u s a m -

n r e n h a n g  m i t  d e r  P h a s e n d i f f e r e n z  s t e h e n .

tr-+,,"-T

i l , 2 u

fT'
l

l l

ii'.i tn
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r c 4 0 5  a r b e i t e t  a L s  r m p u L s f o r m e r  ( s h a p e r )  u n d  i n  r c 4 o 8 ,  d a s  a L s

a k t i v e s  L o w - P a s s f i  L t e r  a r b e i t e t ,  w i  r d  d u r c h  r n t e g r a t i o n  e i n e

N a c h r e g e L s p a n n u n g  z u r  A n s t e u e r u n g  d e r  K a p a z i  t ä t s d i  o d e n  d e s  v c o
g e t . / o n n e n .  A u f  d i e s e  w e i s e  e r h ä L t  m a n  e ' i n e  c L o c k f r e q u e n z ,  d i e

p h a s e n s t a r r  m i t  d e r  a u f  d e r  c D  g e s p e i c h e r t e n  D a t e n c L o c k  g e k o p p e L t

i s t .  I n  I c 4 ' 1 0  w i r d  d i e  s o  g e t . l o n n e n e  p b - c L o c k f r e q u e n z  u m  9 0 o  i n

d e r  P h a s e n L a g e  v e r z ö g e r t  u n d  d a n n  e r s t  f ü r  d e n  E F t r l - D e m o d u L a t o r
( I C 5 0 2 )  v e r w e n d e t .

B e a c h t e n  S i e  b i t t e :  J e w e i L s  z u  B e g ' i n n  u n d  a m  E n d e  e i n e s  D a t e n -

b L o c k s  ( F r a m e )  a u f  d e r  C D  e r s c h e i n t  a m  A u s -

g a n g  d e s  E X - O R - G a t t e r s  I C 4 0 6 / P l N 3  e i  n  0 r 5 T

b r e i t e r  I m p u L s  !

D' i e  Abb iLdung  au f  de r  f oLgenden  Se i t e  ze ig t  e i ne  i deaL i s i e r t e

Da rs teL  Lung  des  RegeLvo rgangs .

Abb i  Ldung  s i  ehe  Rückse i  t e

?
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E r k L ä r u n g e n  z u r  A b b ' i L d u n g  a u f  d e r  L i n k e n  S e i t e  :

R e g e L b e i  s p i  e L e

1  .  D i  e  V C 0 - F  r e o u e n z i s t  zu  hoch

I n  d e m  E X - O R - G a t t e r  B  /  I C 4 0 6  w i

k o m m e n d e  0 r 5 T  b r e ' i t e  I m p u L s  ( b r )

v o n  I C 4 0 9 / P I N 6  v e r g L i c h e n .

r d  d e r  v o n  E X - O R - G a t t e r  A  /  I C 4 0 6

m i t  d e n  V C O - I m p u L s e n  ( c ' )  k o m m e n d

E i n g a n g  e i n e s  E X - O R - G a t t e r s  z u

e r h ä L t  m a n  a m  A u s g a n g  d e s  G a t -

d i e  d e n  R e c h t e c k i m p u L s e n  d e r

g e w o n n e n e  G  L e i  c h s p a n n u n g  e n t -

u n s y n c h r o n i s i e r t e n  Z u s t a n d ,  e s

D a  n u r  u n t e r s c h i e d L i c h e  P e g e L  a m

e i n e m  H - I m p u L s  a m  A u s g a n g  f ü h r e n ,

t e r s  z u m  Z e i  t p u n k t  " , 2 "  I m p u L s e ,

V C O - S c h a  L t u n g  e n t s p r e c h e n .

D i  e  h i  e r a u s  n a c h  d e r  I n t e g r a t i  o n

s p r i  c h t  d e m  N o r m a L w e r t  f ü r  d e n

e r f o L g t  a l s o  k e i n e  N a c h r e g e L u n g .

a

J e w e i L s  z u m  Z e i t p u n k t ,  a n  d e m  d i e  0 r 5 T  b r e i t e n  I m p u L s e  a n  P I N 4 / -

I C 4 0 6  a n s t e h e n ,  e r f o L g t  e i n  P h a s e n v e r g L e i c h  v o n  b r  u n d  c !  "

Die  ImpuLsbre i ten  de r  an  P IN6 / IC406  abzunehmenden  H-PegeL  (d i  )

. en t sp rechen  de r  Phasend i f f e renz  von  b r  und  c ' .  IC405 /P IN8  und  9

d ien t  aLs  i nve r t i e rende r  ImpuLs fo rmer .  I n  IC408  e r f oLg t  d i e  I n te -

g ra t i on  und  e ine  Inve r t ' i e rung  de r  so  gewonnenen  GLe ichspannung .

D ie  an  P IN I / IC408  abzunehmende  RegeLspannung  s ink t  gegenüber  dem

NormaLwer t  ab ,  wodu rch  s i  ch  d i e  Kapaz ' i t ä t  de r  Kapaz i t ä t sd ioden

e rhöh t  und  d i e  F requenz  des  VCO n ied r i ge r  w i rd .

2 .  VCO-F requenz  i s t  zu  n i ed r i g

D i  e  ImpuLsbre ' i  t e  de r  am Ausgang  P IN6 / IC406  ans tehenden  ImpuLse

(d r )  e rhöh t  s i ch ,  wodu rch  nach  de r  I nve r t i e rung  und  I n teg ra t i on

d ie  RegeLspannung  s te ig t  (gegenüber  dem NormaLwer t ) .  D ie  VCO-

F requenz  w i  r d  hochge rege I t .
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Digitato satenverarbeitung ht,t drn l-Str-trtr$ CI*793$r 79$4;:ünd TsIeF

D i e  S c h a L t u n g e n  7 - u r  d i g i t a L e n  D a t e n v e r a r b e i t u n g  u t , - t r i e n  i t ' i  i e r

E n t w ' i c k i . u n g s z e i t  n r i t  5 0 0  T T L - I C r s  r e a L i s i e r t .  H e u t a i : t a g e  h r t r c € f r

h i e r z u  n u r  n o c h  3 l - S I - I C r s  v e r w e n d e t .  E i n e  I n t e g t ' a ' ; i o n  z . u  * i n € r ,  i i l

i  s t  ' i n  d e r  Z u k u n f  t  z u  e r t . l a r t e n .  I n  d e r  n a c h s t e h e n d e n  T a b e L  L e  s i ; ^ , r l

d ' i e  w ' i c h t ' i g s t e n  D a t e n  u n d  F u n k t i o n e n  d e r  I C t s  a u f g e f ü i r r t "

cx-7933 cx- ' ' i  34

5 6 n w j r , 6 i o k : i  t ?  4 , 3 2  ü h z

T' /  p:

' 1 ) r <  r . '  n ^ { -

:  c  l n n ü i ] 9 :

I  F r  < r  r r d e : r r r -

1 : ) r l a f l e :

A n s c h I u s s e :

: r , n K i r o n e n :

N -Kana  L

S i  L i z i u m g a t e

e,/ D -.f*',lc s

i u

3 50 mll

T T L - k o m p r t i b e t

2 8  P l N - D I P

E F l , f - 0 e n o d u I a t i o n /

l , ' i  6  |  l t z

D e m o d u l  a t i  o n  d e s  
i

S u b c o d e - S i g n a L s ,  I

Tijl ni,, l

. : 1 C i

2 l r  i i N - , \ I P

Fen  L  e  r € .<o . , au ' r g

r . . 1 . - ( ( 1 r . ä < t r . t j ^ /

L . L  X ( ,  -  r e C  C  O e '

F e h L e r k o r r e k t u r  d e s

i ' ' a m e - S y n c h r .  /
F r > a r r n r r n n , l a c  I ^ -

t a . { : . o - ( i d ä ä l  c

Das IC502 rcX-7933)  ha t  d ie  Aufgabe,  d ie  EFMl - tv leduLat ic t r  und c ' ie :

I n f o r m a t i o n  d e r  S u b c o d e - K a n ä L e  z u  d e m o d u l . i e r e n "  6 L e i c h z e ' i t i 5  x ' ,  t ' d

f r i e r  d ' i e  S y n c h r o n ' i m p u L s - E r k e n n u n g ,  d i e  V e r r i e g e r - u n g  n a ü h  D r o p - ( ) r ! t  3

d e s  S y n c h r o n s i g n a L s  u n d  d i e  E r z e u g u n g  d e s  C L J - R e f e r e t t : - S ' l E r , ä L s

d u r c h g e f ü h  r t .

t '-T--

d i  t o

)  1 A  ü e '

5 V

5 5O mvl

d l  t o

7 C  l i N - F i . a t p e c x

Erze r , gung  ces  RA i ! ' -

S t e u e r s : g n a i . s ,

I n t e r p a , a t i O f l s -

x r 3 I S ,

I n t e n f a c . .  f u r

0 /A - r . Janc1 te r ,

! . r c , , ^ ! : r d  d o e

CL.V -Re fe  renz -

s r g n a L s
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e

D i e  D e m o d u L a t i o n  d e r  E F M - D a t e n  e r f o L g t  i n  e i n e r  L o g i c - M a t r i x - S c h a L -

t  u n g .

7 u r  D e m o d u L a t i  o n  d e r  S u b c o d e - D a t e n  m ü s s e n  d i  e  S y n c h . - Z e i  c h e n

"S, - , , "  und "Sn " ,  d i  e  dem Subcode zugeordnet  s ' i  nd ,  e rkannt  wer -
U I

den .  D ie  e i gen tL i che  Ve ra rbe i t ung  de r  Subcode -Da ten  e r f oLg t  i n  dem

4-B i t -M i  k rop rozesso r  IC101  .

um be i  de r  I n fo rma t i onsausLesung  e ine  kons tan te  B i t r a te  zu  e rha [ -
t en ,  w i rd  aus  den  EFM-Da ten  e i n  C lock -S ' i gnaL  e rm i t t e I t .  H ie r zu  muß

das  "F rame-Synch rons ignaL"  de r  CD e rkann t  werden .  Zu r  E rkennung

des  "F rame-Synch rons ignaLs"  t . l ' i  r d  e in  PLL-Kre i s  ve rwende t ,  j edoch

kann  d iese r  nu r  w i r ksam a rbe i t en ,  wenn  e r  ko r rek t  au f  dem "F rame-
Synch rons ignaL  "  de r  CD  ve r r i egeL t  i s t .

Dahe r  w i rd  aLs  S i che rhe i t  e i ne  ZähLe rschaL tung  ve rwende t ,  um be i

Drop -Ou ts  und  nach  dem E inschaL ten  d ie  Ve r r i egeLung  des  PLL-Kre i -

ses  zu  e rmögL i chen .  Du rch  d i e  phasens ta r re  Ve r r i egeLung  w i rd  e i n

sogenann te r  B i t -SL ip *  ve rm ieden .

Be ' i  de r  Ve r r i egeLung  des  "F rame-Synch rons ignaLs"  muß  de r  Un te r -

sch ied  zw i schen  de r  no rmaLen  W iede rgabe funk t i on  und  de r  Zug r i f f s -

f unk t i on  be rücks i ch t ' i g t  we rden ,  dahe r  kann  das  Ansp rechve rhaL ten

de r  E rkennungsschaL tung  ex te rn  ges teue r t  we rden ,  h i e r zu  we rden  d i e

P IN ts  3 r  4  und  5  ve rwende t .  Das  m i t  H iL fe  des  "F rame-Synch rons i -

gnaLs"  gewonnene  CLock -S ignaL  w i rd  übe r  den  t r lFCK-Ausgang  (P IN15)

he  rausgegeben .

ALs  A rbe i t scLock f requenz  ve rwende t  das  IC502  d ie  I ' l i ede rgabe -CLock -

f r equenz  von  4 r32  MHz  (Mas te r cLock ) .  D ie  demoduL ie r t en  Da ten

werden  d i r ek t  i n  das  ex te rne  RAM ( IC501 )  übe r t r agen .

D ie  Ve r r i egeLung  m i t  dem "F rame-Synch . -S ignaL "  w i  r d  du r " ch  e i nen

H-PegeL  an  P IN l  angeze ig t .

*  B i t -SL ip  =  " i i be r sehen "  von  Da ta -B i t s  be i  D rop -0u t s  du rch  schLech -

te  Synch ron i sa t i on

a
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PIN Nr. Pinbezeichnung Funkt ion

1  G F S  ( O U T )  V e r r j e g e l u n g s a n z e i g e .  " H " ,  w e n n  d . i e  S ; , a -

c h r o n i s a t i o n  m i t  d e r n  F r a m e - S y n c h .  d e r  i D

e r f o L g t  i  s t .

Z  C T O P  ( O U T )  A n z e ' i g e  d e s  F r a m e - S y n c - S c h u t z z u s  t a n c i t : :

( k o m m t  b e i  d ' i e s e m  M o d e L  r .  n i  c h t  l  o r )  .

j  G S E L  ( i N )  K o n t r o L L e  d e r  F r a m e n u m m e r - A u s w a h i .

4  G S E M  ( I N )  K o n t r o L L e  d e r  F r a m e n u m n r e i . - - A u s w a i r L

5  i ü S E l -  ( I N )  F e n s l e r a u s u a h L  ( A b t a s t b r e i  t e )

0  C S I N  ( I N )  N o r m a l e r w e i s e  n i c h t  v e r h l e n d e t ,  f e s t  a n  V " "

; '  F tN (  tN)

B  V^^
s b

9  T S I '  ( I N )

l ' l o r m a L e l w e i s e  n i c h t  v e r w e n d e t ,  f e s t  a n  V " "
!  l ,

Masse  (Ground)

NormaLerwe ise  n i ch t  ve rwende t ,  1 ' es t  a r ,  Vq"

10  UGFS (OUT)  No rmaLe rwe i se  n i ch t  ve rwende t ,  i r rme r  o f t e , . ,

1 ' l  t \CK  ( IN )  Se r i eLLe r  Subcode -AusgangscLock  ( r r ' :

Accessor ; ' -Ausgang verbunden)

12  SBSC (OUT)  Ser ieL  Le r  Subcode-Ausgang  ( rn i  t  Access ,o r  . , , -

Ausgang  ve rbunden)

1-3 SUBQ (OUT) Subcode-Ausgang Q

14  SCOR (OUT)  Subcode-Sync -Ausgang  (S^  r .  S ,J
U I

1 5  l { F C K  ( O U T )  S c h r e i b e n ,  F r a m e - C L o c k  ( C L V )
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1 A

17

tdREO (OUT)

D B O l  ( O U T )

D B O 2  ( O U T )

D B O 3  ( O U T )

D B O 4  ( O U T )

D B O 5  ( O U T )

voo

D B O 6  ( O U T )

DBOT (OUT)

D B O S  ( O U T )

O E N B  ( I N )

P L C K  ( I N )

E F M I  ( I N )

D a t a  2

D a t a  3

D a t a  4

D a t a  5

+ 5 V

D a t a  6

D a t a  7

D a t a  8

S c h r e i b e n ,  A n f o r d e r u n g

D a t a  1  ( L S B )  ( d r e i  Z u s t ä n d e )

18

19

( d r e ' i  Z u s t ä n d e )

( d r e i  Z u s t ä n d e )

( d r e i  Z u s t ä n d e )

( d r e i  Z u s t ä n d e )

( d re i  Zus tände )

(d re i  Zus tände )

(MSB)  (d re i  Zus tände)

20

21

22

23

24

25

26

27

28

c

F r e i g a b e  D a t e n a u s g a n g  ( a k t i v  " L " )

E ' ingang des

E ' ingang des

P L L - C L o c k

E F M - S ' i g n a  L s

a
Zeitlicher Zuc.nrcnhangl der EF'tI-Daten, ,rnd der,, fh.Glenls,,,  , . " ,  . : : : : : :  : : : : :  :

Das  T i  m ' i  ngd i  ag  ramm i  n

Zusammenhang  zw i  schen

den  E i  ngangss i  gna  Len

de  r  EFMI  und  de  r

Pb -C  Loc  k f  requenz  .

n a c h f o L g e n d e r  A b b i L d u n g  z e i g t  d e n  z e i t L i c h e n

E F M I

t  S E  =  1 0  n s .

t  H E  =  6 0  n s .

t H P  =  7 0 n s .

t  L P  =  7 0  n s .

b e a c h t e n  S i e  b i t t e ,  d a ß  d i e s e  Z e i t a n g a b e n

d i e  u i n i r a L e n  Z e i t e n  a u d r u c k e n i
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ttlifid*agrau Asr $BSG ,*ftfti Ug0#0ffif.i$l$rät"

f ' l a c h f o L g e n d e  A b b i  L d u n g  z e i g t  e i n e  s c h e m a t i s c h e  D a r s t e l . l u n g  d c

z e i t L i c h e n  D a t e n v e r L a u f s  d e r / d e s :

(  S B S 0 )  s e  r i  e  L  L e n  S u b c o d e - A u s g a n g e s

( S U B O )  S u b c o d e  Q - A u s g a n g e s

( W R E Q )  S c h r e i b a n f r a g e

( D 8 0 1 - 0 8 )  D a t e n a u s g ä n g e  0 1  ( t - S B )  -  0 8  ( f 4 S B . \

q R c n

wfcK

"u83

S U 8 0 ,  v , l R E 0 ,  0 3 0 8 - 0 8 0 - i  C u t p u t  T

iljl|JLf-.i'1jl*rr-|L,irJ-Lilil f Lfi -;rj-t___

l  r ]  n q

"r-f--: LJ :.il--r-t- ri,.r

\ v.lid

,808 to
c 8 0 l L  / t t t  /

M a n  e r k e n n t  h ' i e r a u s ,  d a ß  2  P b - C L o c k i i n p u L s e  n a c h  q e r  a b f a L t e n o e , - '

F L a n k e  d e r  S c h r e i b - F r a m e - C L o c k  ( l . r F C K )  . i i e  g r i t t i g e n  S u b c o d e -

I n f o r m a t i c . r n e n  ( S U B O  u n d  S B S 0 )  a u s g e g e b e n  r . l , , ä r d e n .  1 7  C L r : c k i m p u l . s e

n a c h  d e r  a b f a I L e n d e n  F l a n k e  d e r  t ' J F C K  e r s c h e i n t  e ' r ; r  S c h r e i o a n f r 3 . ! e - '

b i t ,  n a c h  s e i n e r  a b f a L l e n d e n  F L a n k e  w e r d e n  d i e  g r i L t ' i g e ; r  D a i e l ,

C 1 - 0 8  a u s g e s c h r i e b e n .  B e a c h t e n  S i e ,  d a ß  d i e  D a l - e n a u s g ä n g e  D B O t " C i - j

g e s p e r r t  s ' i n d ,  t . l e n n  d e r  D a t e n f r e i g a b e e i n g 3 n g  0 E N B  . . n i c i r ;  d : r ' ' '

g e s t e L L t )  " h i g h " ' i s t .

D i e  A h b i L d u n g  a u f  d e r  n ä c h s t e n  S e i ! . "  z e i g t  d a s  c T L e i c n a '  T i n t l ' , ( r '

d ' i  a g r a m m ,  j e d o c h  h a n d e I t  e s  s i c h  h ' i  e ; "  i - , n  e i r i e  " e : , r r t e "  Ä . - r 1 ' n a l t m e  v i r ,

e i n e m  D i g i t a I  A n a I y z e r .  D i e s e  A u f r r a h t n e  b e s t ä t ' i g t  C a s  Z , J \ , ' o f

g e z e i g t e  S c h e m a .  M a n  e r k e n n t  j e d o c h  d i e  u n t e l s ; c h i e c j l . i c t r e  I r r p t t l r *

b r e i t e  d e r  P b - C l o c k ,  s i e  w ' i r C  h e r v o r g e r u f e t t  d u l c h  d i e  S y t i r : l t r , : '

r r i s a c i o i r  d e r "  P b - C I o c k  m i t  d e m  ?  1 1 6  l 4 H z - E t e r r e r , t  C e r  i ] D  ( - ; d e a i  t : i " : ' ' :

c i u " c h  d e n  e n a  I  v z e  r )  .

' b 8 '



2  P b - C L o c k i m p u L s e  n a c h  d e r  a b f a l -

L e n d e n  F L a n k e  d e s  h J F C K  e r s c h e i n t

h i e r  n u n  d i e  S U B Q - I n f o r m a t i o n

( d i  e  T r i  g g e r u n g  a  L  L e r  V o r g ä n g e

e r f o L g t  a u f  d e r  a b f a I  L e n d e n

F L a n k e  !  )

.i$E$O 
ünd Ef, CK*Ti*f ng .'.',,]..',.' ..,.......,.

N a c h f o L g e n d e  A b b i  L d u n g  z e i g t  d e n  z e i t L i c h e n  Z u s a m m e n h a n g  z w ' i s c h e n

d e r  P b - C  L o c k  ( P L C K ) ,  d e r  S c h r e i  b - F n a m e - C  L o c k  ( | , J F C K ) ,  d e r  C L o c k  d e s

" c ' - - r ' l l - e n  S u b c o d e a u s g a n g e s  ( E X C K )  u n d  d e m  s e r i e L L e n  S u b c o d e - A u s -a
g ä r - r 9  ( S B S 0 ) .

P r o  " F r a m e "  ( R a h m e n s t r u k t u n )  s i n d  7  E X C K - I m p u L s e  n o t w e n d i g ,  u m  d i e

Daten P- l r l  c jes  Subcode-Ausganges auszuLesen.

W e n n  d e r  S u b c o d e - S y n c h . - A u s g a n g  ( S C D R  /  P I N 1 4 )  " h i g h "  i s t ,  w e r d e n

s t a t t  d e r  P - D a t e  d ' i e  S u b c o d e - S y n c h . - Z e ' i c h e n  S o  u n d  S ,  a u s g e L e s e n .

D e r  S u b c o d e - A u s g a n g  ( S B S 0 )  w i r d  " L o w "  n a c h  d e m  8 .  E X C K - P u L s .

S B S 0  a n d  E X C K  T i m l n g

ercr_[ffiffiffi

wrcx----l_
, r r r  |7 . : . { ,??77
saso 

'2
a

t/S EL

GS EL

GSEM

W' indow-se Iec t i on  (Anwah I  de r  Ab tas tb re i t e )  (E ingabe)

AnzahL  de r  zu  übe rp rü fenden  F rames  (E ingabe )

AnzahL  de r  zu  übe rp rü fenden  F rames  (E ' i ngabe)

M i t  H iL fe  d i ese r  3  E ingänge  w i rd  de r  Synch . -E rkennungsk re ' i s  umge-

scha I t e t ,  um  den  un te r sch iedL i chen  An fo rde rungen  wäh rend  des  Zu -

g r i f f s  und  wäh rend  de r  no rmaLen  W iede rgabe  ge rech t  zu  He rden .
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Mi t  den r  t ,SEL-E ingang  kann  d ie  Ab tas tb re i t e
gewähL t  we rden ,  h i e r zu  bes tehen  zwe i  MögL i

d e r  E r k e n n u n g s s c f l ä  L  t u r r g

c n l t e i  t e n l

F i r i  4 - B i t - Z ä h L e r  z ä h l t  d i e  A n z a h L

. : e i  d e n e n  k e i u  F r a m e - S y n c h "  e r k a n n t

g e n  F r a m e s  o h n e  S y n c h . - E r k e n n u n g  i s t

C t o c k s

!  L c c k s

v c n  R a h r n e n s t r u k ' l u r e n  ( F t - a r n i : . ,

w u r d e .  D - i  e  A n z a h L  o e r  z u r a s s : . -

w i e  a b g e i r i  L d e t  I ' o r w ä h  L b i r , . :

t . lSEL

I'lS EL

0

1

Ab tas tb re i

Ab tas tb re i

t e+3

te+7

GSEM G S E L AnzahI  der  Frames ohne Syr rch . . -E i .kenn: lng

Low

Low

Hish

r i ' i qh

Low

H' ish

Low

Hi  c ;h

2  F  r a m e s

+  F r a n e s

8  F  r a n e s

1 3 F ra'nes

: , r t sp r i ch r  de r  Zäh l . e r i nha l t  t l e r  Vo " l r ahL ,  so  w i rC  de r '  i n r , e l g  Zäh l -e r -
' . r om r rächs ten  F rane -Synch .  c le r  cD  zu rückgese tz t  ,  auch  r , t ann  e  r  i r i  , : i - i

! nne rhaLb  de r  vo rgewähL ten  Ab tas tb re i t e  f äLL t .

I t ech f  cLgende  Abb ' r  t dung  ze ig t  e i  ne  BLockCars teL  i . ung  c les  r l x - /9 i l  .

I
I

I

-',(

t i 9 \ ) 9
' 0 € 0 ;
' ' ' 6q6

I  I  :scr
I i ftit
i  l r t r
I  t ^ o 1

i ' - '
i eF?-  r - - ' -
i

I
I

I
I

E  t l
n t : t J

i l l

39sls5r- ;

r t-l-*,t
I , r .

.-___-J
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Diese r  LS r -Baus te i n  s teue r t  d i e  gesamte  d i g i t aLe  Ve ra rbe . i t ung
cx-7933'  cx-7935,  den 1 6k-RAM und den D/A-wandLer .  Er
un te rgL iede r t  i n :

1 .  R A M - A d r e ß -  u n d  S t e u e r s i g n a L g e n e r a t o r

2 .  I n t e r p o L a t i o n s k r e i  s

3 .  D / A - t l a n d  L e r - I n t e r f  a c e s c h a  l t u n q

J e d e s  d e r  3  z u r  d ' i g i t a L e n  V e r a r b e i t u n g  b e n ö t i g t e  L S I  h a t  d i e

A u f g a b e ,  D a t e n  ü b e r  e i n e n  D a t e n b u s  i n  d a s  R A t {  e i n z u s c h r e i b e n  b z w .

a u s z u l e s e n .  E r h ä L t  d a s  C X - 7 9 3 4  v o n  e i n e m  d e r  2  a n d e r e n  L S I r s  e i n e

e n t s p r e c h e n d e  A n f o r d e r u n g ,  s o  o r d n e t  e s  d i e s e  n a c h  e ' i n e r  P r i o r i t ä t

u n d  s o r g t  f ü r  d i e  V e r a r b e ' i t u n g  i n d e m  e s  d i e  v o r g e s c h r i e b e n e  R A M -

A d r e s s e  e r r e c h n e t  u n d  d e n  Z u g r i f f  e r m ö g l i c h t .

D a s  R A M  h a t  d r e i  A u f g a b e n :

1 .  E s  h e b t  d i e  V e r z a h n u n g  d e r  D a t e n  a u f

2 .  E s  a b s o r b i e r t  S y n c h r o n i s a t i o n s - F e h L e r  ( J i t t e r )  b i s  z u  +  4

F r a m e s  ( R a h m e n s t r u k t u r e n )

3 .  B e i  e ' i n e r  U b e r -  u n d  U n t e r s c h r e i t u n g  d e r  S p e i c h e r k a p a z l t ä t  w i  r d

d e r  A d r e ß z ä h I e r  a u t o m a t i s c h  z u r ü c k g e s e t z t  u m  K L a n g a n o m a L i e n

z u  v e r m e i  d e n ,

Der  I n te rpoLa t i onsk re i s  f üh r t ' i n  Fä  L  Len ,  i  n  denen  m i  t  dem
a -u r -Decode r  ke ine  Ko r rek tu r  mögL i ch  i s t ,  e i ne  M i t t eLwer tb i  Ldung
du rch .  We isen  meh r  a I s  zwe i  au fe i nande r fo Igende  Da tenwör te r  Feh Ie r

au f  ,  so  w i  rd  d ie  "P rev ious - l ' l o rd -HoLd-Func t i on "  (HaL ten  des

vo rangegangenen  Wor tes )  gewähL t .

E in  se r i eLLes  und  e i n  pa raLLeLes  I n te r f ace  zu r  Ans teue rung  e i nes

D/A- t ' JandLers  s ind  vo rhanden .  E in  i n te rne r  Te i  Le r  t . l i  r d  zu r

E rzeugung  des  CLV-Re fe renzs igna Is  ve ryende t .

Das  CX-7934  a rbe j te t  m i t  e ine r  Mas te rcLock f requenz  von  8164  MHz

und  ve r f üg t  übe r  e i nen  e i ngebau ten  Qua rzosz iLLa to r .

f ü r

i s t

a

a

- 7 1  -



i ,  : :. ir..r,..:. : ' ,; j :

PIä-Nr. Pinbezeichnung

,1D01 (  rN)

I . /FCK ( IN)

h,REO ( IN)

P R E N  ( O U T )

5"E T E S T . 4  ( I N )

R F C K  ( O U T )

t /DcK (0uT)

L R C K  ( O U T )

vss

c210 (ouT)

c?11  ( rN )

XTAO (OUT)

XTAI  ( IN )

DA01-16  (ouT)

A d r e ß -  u n C  S t e u e r s i g n a L e i n g a n g  v o ; r  C X - 2 9 3 5

S c h r e i b e n  F r a m e - C L o c k e . i n 3 a n g  v o n  C X - 7 9 3 5

Anf  o rderungse ' :  ngeng . i r i r  E i  r ' r s . :h :  e  j  ben  i  r ,
RAM t " ,on  CX-7935 (ak 'c i \ r  ' , t - " )

Ausgangssigna L,  das das i lX-7935 . f  ur
Sch re iben /Lesen  aus  bz* "  i r :  r i e , r  ex te rne r .
RAM f re i g i b t

Ei  nga;rg f  ür  Setzerr  des i  n te. r r ren Si :a tus
a r f  Tes tbe t r i eb

E i n l e s e n  F r a m e - C t o c k e ' , n g e r r g  i r i  C X - / 9 3 5

8812 k .Hz-St  robe-S igna l .ausgang

44 r1  kHz-St  robe-S i  gna Lar jsgang

M a s s e  ( G r o u n d )

T e i  t t  d i e  8 1 6 4  t 4 H z ,  L i - . f e r t  a L s  Ä u i s g a n g

e i  n  2 r 1 6  M f t z - C  L c c k s i  g n :  r -

Ni nmt ? 116 t{ l lz von ;r  i21 0' ,  auf

8164 t4Hz-Osz i  [  [atorausga,rg

8164 t4{z-Osz i  L Iatorei  ngarrg

L i e f  e r t  A , . : s g a n g  i n  F o r m  v o n  p a r e r L  L e  l _ e n

1 5 " B i t - D a t e n  a n  d e n  D / A - l i a n C L e r  ; C e i .

s e r i e L L  ü b e r  D A 1 6

,|' '
l c

13

10

11

1 4

15

16

17  . 19
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C

20

22-29

3?-36

18 ,  21

31

30 vss

n i  ch t  beLeg t

d i  t o

d i  t o

d i  t o

d i  t o

Masse  (Ground)

37  PSSL ( IN )  E ingang  fü r  s teue rung  de r  Da tenausgabe

paraL  LeL /se r ieL  L  an  den  D /A-h ' l andLer

38 MUTG (  IN)  Ei  ngang f  ür  Mut ' i  ng

39 ATTf i l  ( IN)  Eingang zur  Dämpfung der  Ausgangsdaten

um 12  dB  (ak t i v  " L " )

40 -47  DB01-08  ( IN )  Pa raLLeLer  8 -B i t -Da tene ingang  vom

ex te rnen  RAM

4g-58  RAo l -11  (OUT)  L ie fe r t  a l s  Ausgang  d ie  ex te rne

RAM-Ad resse

59  RACS (OUT)  Ausgangss ' i gnaL  fü r  ex te rne  RA l i l - ch ipwah l

( a k t i v  I ' L r ' )

60RAt . lE (oUT)Ausgangss ignaL fü rF re igabedes
Schre ibens  i n  den  ex te rnen  RAM (ak t i v

r L r r  
)

61  OENB (OUT)  L ie fe r t  aLs  Ausgang  F re igabes ignaL  an

CX-7933  (ak t i v  "L " )

62 ,  63  ADO8,O7  ( IN )  Ad reß-  und  S teue rs ignaLe ingang  von  cX-7935

64 Voo +5V

66-7A ADO6-02 ( IN)  Adreß-  und steuers ignaLeingang von cX-7935

|l
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Z w i  s c h e n  d e n  E ' i n -  u n d  A u s g a n g s p i  n s  X T A I  u n d  X T A 0  i  s t  e ' i n  0 u a  r z o s -

z i  L  L a t o r  g e s c h a l t e t .  S e i n e  M a s t e r c L o c k f r e q u e n z  b e t r ä g t  8 , 6 4  M H z .

A r n  A u s g a n g  P i N 1 3  ( C 1 2 0 )  s t e h t  e i n e  h e r u n t e r g e t e i  L t e  ) - , 1 6  M H z

F r e q u e n z ,  d i e  a n  P I N ' ! 4  ( C 2 1 1 )  w i e d e r  i n  d a s  C X - ' 7 9 3 1  e i n g e g e b e n

w i r d ,  D i e  i n t e r r r e  Z e i t s t e u e r u n g  d e s  I C r s  u n d  a u c h  d i e  z e i t L i c n e

S t e u e r u n g  d e r  A u s g a n g s d a t e n  w e r d e n  m i t  d e r  a n s t e i g e n d e n  F L a n k e  c j e s

2 , 1 6  t 4 { z  C L o c k ' i m p u L s e s  v o n  P I N l  4  ( C ? 1 1 )  s y n c h r o n ' i s ' i e r t .

De*InterIeave
' i : '

D i e  f r ü h e r  b e s c h r i e b e n e  I n t e r l - e a v e - F u n k t ' i o n  ( V e r z a h n u n g  d e r  D a t e r r )

w i  r d  h i e r  r ü c k g ä n g i g  g e m a c h t .  A u f  d i e s e  W e i s e  e r g ' i b t  s i c h  c j i e

r i c h t i g e  R e i h e n f o L g e  d e r  t J o r t g r u p p e  a m  E i n g a n g  d e s  C r - D e c o d e r s ,

E r " s t  h i n t e r  d e m  c r - D e c o d e r  i s t  d i e  c r o s s - r n t e r L e a v e - V e r z a h n u n g

d e s  A u f n a h m e k r e i s e s  a u f g e h o b e n  u n d  d i e  D a t e n  s i n d  i n  d e r  r i c h t i g e n

R e i  h e n f o I  g e  g e o r d n e t .

*lFf;dreüWfierätcr ' , '

D i  e  A u f  l r e b u n g  d e r  V e r z a h n u n g  d e r  D a t e n  e r f  o L g t  m i  t  H i  L f  e  e ' i n e r

Z w i s c h e n s p e i c h e r u n g  d e r  D a t e n z e i c h e n  i n  e ' i n e m  e x r e r n e n  i 6  K B i  t - ä A ü 1 "

t s e i m  ! : .  b . j s  5 .  C L o c k

WREQ-I r ' lpu  L  s  ( l ,n f  o rderung :

e i n  0 E N B - S i g n a L  ( F r e i g a b e

das LY, -7933 gegeben.  Ers t

a u s g e s r h r i e b e n  u n d  d e m  R A M

der  221 6  MHz-CLc i :k f r€Qr- ,p i lZ  nach ü .är l r

E i n s c h r e i b e n  d e r  D a t e n  i n  d e s  i l t i ' l )  r , l r , ^ , i

f ü r  C X - 7 9 3 3 )  v o n  e i n e r  " C t o c k L e r r q n "  a - r

d a n n  k ö n n e n  c i i e  D a t e n  a u s  d e m  l X - 7 t 3 3

( I C 5 0 1 )  z u g e f u h r t  w e r d e n "

!

Z u m  E i n L e s e n  b e n ö t i g t  d a s  I C 5 0 2  ( R A M )  j e d o c h  n o c h  d a s  R A h [ - S ' i g n a i .

( F r e i g a b e  z u m  E i n L e s e n )  u n d  d a s  R A M - C h i p - A n w a h L - S i g r r a i  ( R A C S ) .

t l e n n  d i e s e  i m p u L s e  i m  r i c h t ' i g e n  Z e ' i t v e r h ä L t n ' i s  e r s c h e i n e n ,  k a n n

C e r  D a t e n a u s t a u s c h  a u s g e f ü h r t  w e r d e n .  D i e  t J e r t e  d r - . r  1 1  B i t a d r e s s e n

R A O 1 - 1 1  s i n d  d u r c h  C ' r e  A n z a h t  d e r ,  v o n  A b s t i e g s f I a n k e  d e s

h t F C K - I n r p u t  s e s  ( S c h r e i b e n ,  F r a m e - C L o c k  v o n  I C 5 0 2 )  a n ,  g e z ä h  l - t e r r

h - R E A - B r t s  b e s t i m m t .
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Die  C t  und  Cr -Decod . ie rung  ( s .  C ross - In te rLeav ing )
f i nde t  wäh rend  e i ne r  f r e i en  Ze i t  f ü r  d i e  Ze i t daue r  von
Frame = 1157 rtS = :-:----:--:---a --  

294  B i t s  x  2 ,6  MH,  s ta t t '

i n

1

cx-7935
F r a m e  ( 1

I

t J ä h r e n d  d i e s e r  a u s g e w ä h I t e n  Z e i t  d ü r f e n  k e i n e  D a t e n  v o m  c X - 7 9 3 3  i n

d a s  R A M  g e s c h r i e b e n  u n d  k e i n e  1 6 - B i t - D a t e n  a n  d e n  A / D - w a n d L e r

ü b e r t r a g e n  w e r d e n .  r n  d i e s e r  Z e i t  w i r d  d a s  p R E N - s i g n a t  ( F r e i g a o e

für  cx -7935 Schre iben/Lesen RAM) dem cx-7935 zugeführ t .

Die  11 -B i tAd resse  RA01 -11 ,  RAcs  und  RA tdE  (nu r  wäh rend  des  E in -

sch re ibens )  we rden  dem RAM zuge füh r t .  D ie  t Je r t i gke i t  de r  Ad ressen

RA01-11  werden  von  den  Ausgängen  AD01-AD08  bes t immt  ( j e  8  B i t  von
cx -7935 ) .

D ie  ' i n  c ,  decod ie r t en  und  im  RAM abgespe i che r ten  S ignaLe  we rden
I

ü b e r  d ' i e  E i n g ä n g e  ( p a r a L L e L )  D B 0 1 - D 8 0 8  d u r c h  3 | , l ö r t e r  e . i n g e L e s e n ,

d i e  j e w e i L s  a u f  d e m  2 4  b z w .  2 5  C L o c k i m p u L s  d e r  2 , 1 6 M H z - C L o c k f r e -

q u e n z  f a L L e n  u n d  d a n n  a L s  1  t J o r t  a n  d e n  D / A - t l a n d L e r  w e i t e r g e L e i -

t e t  w e r d e n .

Zum gLe i chen  Ze i t punk t  we rden  d i e  Da ten  de r  11 -B i t -Ad resse  RA01 -11

an  das  RAM übe r t r agen .  D ie  t r Je r t ' i g ke i t  w i  r d  du rch  d i e  AnzahL  de r  ab

de r  ab faLLenden  F lanke  des  RFCK (E inLesen ,  F ramecLock  f ü r  CX-7935 )

gezähL ten  B i t s  bes t immt .

Nach foLgende  Abb iLdung  ze ' i g t  e i n  T im ingd iag ramm de r  P IN rs  3 ,  62 ,

59 ,  60 ,  61  und  4  ( i dea l i s i e r t e  Da rs teLLung ) .

Abb iLdung  s iehe  Rückse i t .  f \Lr1

ar

- 75 -



wRroO-- | - -F- , ; * -  
-

aoor @

O , / A  S I G N A T

A D O I  O l  =  o l l  "

nacS @

nawE @

0rN8 (€,

eneru @

-  ooe br l  o l  2 . l6MHl

Iola-l tDzÄl l-o /A-l

til "tl Fu.n

by WQ

I

-J
o.

I

- - v _ )

by  DB

bv wQ bY WQ

bY wQ

bl W8EA Sryrat

bl D/A s/gtal
by ADDS - "O'

byDA bywQ byDA

byWA
byDA

b y D B

_l

I
I

- J

-  " 1 "  I R t A D )
.  " 0 ' t w R t r e  t



N a c h f o L g e n d e  A b b i L d u n g  z e i g t  d a s  T i m i n g d i a g r a m m  f ü r  d i e  F u n k t . i o n

" E i n L e s e n  i n  d a s  R A M "  ( s c h e m a t i s c h e  D a r s t e L L u n g ) .

Qr l (c lek)

addB

nacs

RAWE

a

onrn

Nach foLgende  Abb ' i Ldung  ze ig t  das  "T ' im ' i ng "  f  ü r  d ie  Funk t i on

"AusLesen  aus  dem RAM"  ( schema t i sche  Da rs teLLung ) .

C 2 l  t  ( c t ü k )

-r--

*  vaL i6  =  güL t i 9

Vom ex te rnen  RAM werden  übe r  DB01 -08  aLLe  24  b i s  25  CLock impuLse

de r  2116  MHz-CLock f requenz  3  Da tenb töcke  a  8  B i t  pa ra ILeL

ausgeLesen .  D iese  3  Da tenb [öcke  e r sche inen  be i  j edem 2 .  B i t  de r

2 r16  l 4Hz -CLock f requenz .  D ie  E in -  und  Ausgabe  de r  Da ten  e r foLg t  im

Zwe ie rkompLemen t -Code  (s .  PCM-TechnoLog ie ) .

D ie  Ausgabe  de r  3  Da tenbLöcke  an  den  D /A- t JandLer  e r foLg t  se r i eLL

12maL ,  wobe i  j e  6  Wör te r  aL te rn i e rend  f ü r  den  L i nken  und  f ü r  den

rech ten  KanaL  übe r t ragen  werden .  E ine  E inhe i t  bes tehend  aus  e inem

DatenbLock  fü r  den  rech ten  und  e inem Da tenbLock  fü r  den  L ' i nken

KanaL  e rg i b t  e i ne  "S te reo in fo rma t i onse inhe i t " .

I
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Das  AusLesen  d ' i ese r  S te reo in fo rma t i onse inhe i t en

Ausgangs impuLsen  (4411  kHz )  synch ron i s . i e r t .  Das
rech ten  und  L i nken  KanaLda tenbLöcke  w i  r d  von
ges teue r t  ( 882?  kHz ) .

inte,rpotatfon ' : ', ;: ",' :; ,;

i  s t  m i  t  d e n  L R C K

A t t e r n i  e r e n  d e r

dem [ ' lDCK-Ausgang

A L s  S t e u e r s ; g n a L

D B O 1  ( a u c h  Z e i g e r

v o m  e x t e r n e n  R A M  w e r d e n  d i e

g e n a n n t )  b e z e i  c h n e t .

D a t e n  v o m  A u s g a n g

E in  H -PegeL  an  DB01  bedeu te t ,  daß  d ie  i r n  ze i t L i chen  ve ;  Lau f
nach fo l genden  2  Da tenbLöcke  wede r  im  c1 -  noch  i n  c2 -Decod ie re i .
zu  ve ra rbe i t e r r  wa ren .

E' in  Low-PegeL an  D801,  kennze i  chnet  o rdnur rgsgemäge Decod ierung,

d i  e  Daten  werden dem D/A- l ' l ancLer  mi  t  e iner  verzö-qu . r "ung ' c r i  ! ,

h l D C K - Z y k L e n  z u g e f u h  r t  "

E ine  M i t t eLwer tb i  Ldung  du rch  rn te rpoLa t ' i cn  f  i nde t  s t a . i t ,  wenn  e i r r
unko r r i g ie r tes  t . l o r t  (das  beder " r te t  "H1 '  an  DBO? )  : u r i schen  zwe . i
r i ch t ' i gen  t Jö r te rn  (D801  jewe i  t s  " l - )  L ieg t .  Das  unkc r r i g ie r te  tdo , ^ :
w i rd  dann  du rch  den  M i t t eLwer t  e r se t z t .

Di  e  Abb' i  Ldung ze ' ig t  das pr i  nz i  p  de r  Kor-

rek tu r  du rch  B iLdung  e ines  M i t t eL r l e r t es  aus
dem Wor t  vo r  und  dem uo r t  nach  dem Feh te r .

Sn  =  1 /Z  (Sn+1  *  Sn_1 )

h.e

\

Nach  dem o 'P rev ious - t Jo rd -HoLd-Sys tem"  (HaL ten  des  vo rangegangenen
t i l o r tes )  a rbe i te t  nan ,  wenn  iwe i  benachbar te  l , l ö r te r  n i  ch t  zu  deco -

d ie ren  b i a ren ;  d ' i ese  h tö r t e r  we rden  c i u r ch  d i e  l e t z t en  decod ie r t en
ldön te r  e r sc " t z t ,  d ' i  e  im  Reg i s te r  abgespe i che r t  wu rden .

D i e  A b b i  L d u n g  z e i g t  d a s  H a L t e n  e . i n e s  v o r -

a n g e g a n g e n e n  W o r t e s .  S n  =  S n _ 1

lno! 5d

r"--.T-T
h^v '+  i  Ir l  |  |  I-[i l1_l
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Pgrat[el/Serierr*thandter .

Da  de r  PSSL-E ingang  (E ingang  zu r  Kon t roLLe  de r  Da tenausgabe  zum

D/A- t JandLer )  f es t  au f  "L " -PegeL  L ' i eg t ,  e rsche inen  d ie  Da ten  fü r

den  D /A -WandLe r  se r i eLL ,  synch ron i s i e r t  m i t  dem 2 ,16  l 4Hz -CLock  am

Ausgang  DA16 .  Das  MSB w i rd  zue rs t ,  das  LSB zuLe tz t  übe r t ragen .  D ie

inve r t i e r te  2  r16  t t rHz -CLock  s teh t  am Ausgang  DAO5.

fritirqg- und lbschräeherEi'gsng

D i e  A u s g a n g s d a t e n  w e r d e n  d u r c h  d e n  A T T M -  u n d  M U T G - E i n g a n g  ( A b s c h w ä -

c h e r -  u n d  M u t i n g - E i n g a n g )  g e s t e u e r t .

o
N a c h f o L g e n d e  T a b e L  L e  z e i  g t  d i  e  A u s w i  r k u n g e n

E i n g a n g s p e g e L  a n  M U T G  u n d  A T T M  u n d  j e w e i  L s

F u n k t ' i o n e n .

von

d i e

ve  rsch  i  edenen

d a z u g e h ö r i  g e n

I4UTG
,1

ATTM OUTPUT

1 0

c -1  2d8

i  N o r m a l

J  - I Z O B

I'r0 D E

P a u s e ,  P a u s e  &  F F ,  L u g r i l f ,

i / i  ede rhoL  f unk t  i  on

l l ä h r e n d  d e n  F F - F u n k t i o n e n

P t a y

N u f  z u m  B e g i n n  d e r  F F - F u n k t i o n e n

( S p u r e n s p r u n g )

c a .  7 , 4  k H z

c a . 9 2 5  H z

c a ,  1 , 8 5  k H z

1

0

c

-

ßFGK rmd TEC(

D ie  t o taLe  B i t r a te

F ramera te  t . l i e  f o lg t

auf de r CD bet rägt 4 ,3?1 8 lvlHz . Da raus w i rd cj ' i  e

abge Ie i t e t :

4 ,3218 MHz = 7,350 kF.z
588  B i t  o ro  F rame

Da d i  e  [ ' l FCK (w i  e  zuvo r  besp rochen)  m i  t  de r  "PLa t ten f ramer l

ve r r i ege t t  w i r d ,  kann  man  davon  ausgehen ,  daß  d ie  WFCK im  Be re i ch

von  ca .  7  14  kHz  L ' i eg t .  Da  d ie  RFCK und  de r  I ' JECK abgeLe i te t  w i  rd ,

e rhäL t  man :

R F C K  u n d  l . i F C K :

1  /8  r . / t cK :

1 / 4  R F C K  =
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.l'i t tqr*t nterrJrückung

L j n  d i e ' r j i r r u n g  v o n  G I e i c h L a u f s c h w a n k u n g e n  z i - . r  b e s e - i t i g e n ,  l l u r r i e

e i n e  i i t t e r u r i t e r d i  u : k u n g s s c h e l - t u n g  e i n g e o a r , t .  D i e s e r  S c h a L t l < r e : s

x a n n  +  (  s r i t  J i t ' . e r  b e l ' :  a f t e t e  F r a r n e s  a b s o r ^ b . ; e r e n .

$I*?H35

D e r  l S i - L l ; : u s i * i , r  C X - 7 9 3 5  s o i g t  ' : - ' r r  d i e  r l l [ , C * i , e : o i l e r u i ' l g ,  L \ a s

C X - 7 9 3 t +  L e g t  c i e  n i c h t  r , r e h r  v e r z a h n t e n  D a t e n  ( r : a c i r  D a - i n t c r i - e - : ' , , i n i l
' ' C ' i  '  u n d  " C , a " )  a n  d ' i e  F - i n g ä n g e  . e s  t X - 7 9 3 5  ( 3 2  l z w "  Z B  i { ö r t e - J ,

E i n e  : { i r , * r : p l ' : g i J , l i n J ' i c L r c f u . l c  u n d  e i n  s c . ! e r ( r , : n i € ' r  ' r l k : t  '  . J r r , . : : i 9 . : i r - .

k r e i s  h e i ^ ü r ) ! ' r  t ü r  C i e  \ J e , ' a r b e i r u ' r g  r . i r i g e s e t r t "  b ' t ' . :  k c r  l ' i ! i ä : ' ; u n

D a t e n ' ; e r c i e n  u o e l  c e n  D a c e : r n u 9  i n  d a s  e x r e r l €  i i l r t r  e i n c - r e s r : l r t ' : e b e r r "

l l ' i  e .  Ergebn ' i  sse  des  Kc , r rek  tu rvorganges l lönn : r :  .n  dc- r ,  '+ ' -5 ' r  r  - ' \ ' - , ! :  -

g a ; ' i g s p j  n s  ' ' i ,  1 ? t  1 3  r . , , n d  1 l +  k o n t r o l  L ' i  e : ' t  r i e l d e n .  : ) , e  i ' i  - '  i . n o

C 2 - l ( c r " r e k t u i '  e  r  f o L g t  j n i  T i r ; r e - S h a r i n g - U e t r i r b ,  r i i e  l t i a s i r , ' r ; l - ' c r

b'et  r 'ägr 2 , ' i  5 l \ ' / ,2.

Beschr€tburlg d*r Finfunktionen

FIlt-Nr. Pi rrbezei chrrung Funkti on

D B I J 6  (  I N / C U ; )

DBc5  ( iN i t ) ü r )

s 6 a ' , /  ,  Y t  / ^ r ' r  \

r r O U $  \  I r t '  v U  I  /

D 8 J 3  ( ; \ l 0 r T  )

D B 0 2  r I f ' , ' 0 U r )

D B l j ' r  ( L \ / 0 L r T )

3 . . B i  c - D a t e n b u s

8 - B i  t - D a t e n b u r s

3 - B r  t - D a t e n b u s

3 - 3 i  t - D a t e n i : r : s

8  B i  t - D a  r : e n l l r , s

8 ' - B i  t . . l t a t e n b u s /
' 7 z i r . ; r r { : f o n h r r e
, . . .  . : , v

Die  bec r . l ' ,  r ^ . ' i  3c i "? r  ce ' i r

, - ä  I  r r  ;  i . Y . . 7 ( ) 4 (  l j i . , : . 9 -

; ' e n  d i e s e  B r . ; s s e  l 3 0 i ' L l d

z w e c  k s  r - E S l i i /  s c t l F F I S S l i .

\-

EÜ



27

?8

17 P R E N  ( I N )

DBOS ( IN /OUT)

DBOT ( IN /OUT)

TESCO ( IN )

T E S  1  ( I N )

T E S  2  ( I N )

vss

c1  F1  (0ur )

c1 F2 (our )

c2F1 (our)

c2F2 (0ur )

c216 ( rN)

ADOl  (OUT)

ADOz (OUT)

ADO3 (OUT)

ADO4 (OUT)

ADO5 (OUT)

ADO6 (OUT)

8-Bi  t -Datenbus

8-Bi  t -Datenbus

E ingang  fü r  LS I -Tes t .

an  Masse  geLeg t .

d i  t o

d i  t o

Masse

Be i  No rmaLbe t r i eb

P ins  zu r  übe rwachung  des

Feh  Ie  r ko r rek tu rzus tands

d i  t o

d i  t o

d i  t o

CLocke ingang  (2 ,16  ]4Hz)  von  CX-7934 .

CX-7935  w i rd  i n i t i aL i s ie r t  und  beg inn t

m i t  de r  Ans t i egs fLanke  d i eses  CLocks  m i t

de r  C1 -Decod ie rung .

Programm-Fre i  gabeei  ngang von CX-7934.

t Jenn  d i eses  S ignaL  "1 "  i s t ,  w i r d  de r

Da tenve rkeh r  zw ischen  dem RAM und

CX-7935  f re igegeben .

Da tenadress -  und  Ze ige rad ressausgang

d i  t o

d i  t o

d i  t o

d i  t o

Ze i  ger /  Daten-Wah L ausgang

9

I U

8

11
I

12

13

14

15

t

18

19

20

21

23

24
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?5 AD07 (0UT)  Datenar rsgang

? 6  A D O B  ( O U T )  L e s e n / S c h r e i b e n - ' / a h L a u s g a i r g "  h D O ' l * u ' 8

ü b e r t r a g e n  d i e  B e f e h L e  d e s  t X - 7 9 3 5  a n

C X - 7 9 3 4 "  3  C L o c k s  ( E i n g a n g  C 2 1 ( ) l r a c n

d e n  B e f e h L e n  e r s c h e i n t  c i a s  E i n * i A u s -

g a n E s s i g n a L  a n  D B C l - 0 8 "

? ' 2  V ^ -  +  5  V

0r*;Secoder

i . i r ,  A t rsLc 'sen be i ! "  E- i  ; rsc r , r : ; ' i  bur  i r ,  r ia : :  ex t t ' i ' n?  i tA . l ,  ' i  s t  r iäg i " ; :h . .

r{ , i l r r l  ie r  PREN-Ausga, ' ig des CX'-7'zr L o' : ' l  '  - i  st .

l ' ,? r '  F roErar , r rneähLer  vo ; " ,  lX"7 i35  l i rd  be i  ie r '  - . i . : faLLc i i i : " . ' r  l ; l - . i , ' i , :€  : i - . :

R ! : f i 1 ' S i g n e ; l s  z u r ü c k g e s e t z t  ( S t a r t p , . r n k t  d e s  P l ' r z e s s o t ' ; : r o g t ' c r : i s ) .

U e n n  l ? F C K  a b f  ä L  l t ,  w e r d e n  d i e  3 2  D a t e n a o f  r a g e a J r e s s e r  ' . , r . r ' :  i ) l * 7 9 . { 5

a t . i  A u s g a n g  a n  d i e  P o r t s  A D C l - C 8  g e g e b e n .  D i e  f ü r  C ' i e  C " - ! ) : c c -

' l i e r u r r g  b e t i ö t i g t e n  ) a t e r r  r n u s s e n  z u  d i e s e m  Z e i t p u n k t  a L s : i , 1 9 ä i ^ , g : 1 ' l

ü l l01-Ü8 ans tehen.  D iese  3?  l lö r te r  ä  I  B i  t  e r th i ' r . te , r  9  Re:J , ; ' r t ]a r , ; . - '

h ä r ' t e r  f  u r  d i  e  F e h  L e  r k o r r e k t u r .

Rei  henfcLge:  I 'Jör te  r  1-32

das ! -SB L ' isgt  be ' i  . )äC' ;

Cas r, l : ; ts L i  egt oei :P3 5

l l i : ' ;h  u i r ' r  i (o r rek tur  l le rd .o i l  d ie  Cr -Daten  (n i t  Ze ige . r . )  in  t jä : :  iÄ i ' r !

! - .e$f hr- '  ebrsn"

Ä n  i ' I N J  5  s ' ; e h t  e i r r e  C L o c k f  r e q u e n z  v o n  2 , 1 6  l i r l . z .

L

L
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cr*beco*Fo : ,  , . , ; , ' . . . , t , ' . , . : : ,u f , i - , t

Nach  de r  C . , -Decod ' i e rung  beg i  nn t  d ' i e  C r -Decod ie rung .

D a s  C X - 7 9 3 5  L i e f e r t  2 8  D a t e n a b f r a g e a d r e s s e n  a n  A D 0 1 - 0 8 .  D i e  z u r

C r - D e c o d i e r u n g  b e n ö t ' i g t e n  2 8  W ö r t e r  m ü s s e n  a n  d e n  E i n g ä n g e n

D B 0 1 - 0 8  a n s t e h e n .  D a s  L S B  w i r d  D 8 0 1 ,  d a s  M S B  D B 0 8  z u g e f ü h r t .

D i e  C r - K o r r e k t u r  w i r d  a n h a n d  d e r  2 8  D a t e n w ö r t e r  ( u n d  d e r  C r - Z e i -

g e r b i t s )  d u r c h g e f ü h r t .

t

N a c h  d e r  F e h  L e r k o r r e k t u r

g e s p e i  c h e r t .  D i e  C r - Z e ' i g e r

n e n  " I n t e r p o L a t ' i  o n "  u n d

d u r c h g e f ü h  r t  w e r d e n .

N a c h  d e r  C " - D e c o d i e r u n g
a

t u s " ,  b i s  d i e  a b f a L L e n d e

werden  d i  e  C r -Ze ' i ge rb i  t s  i  n  dem RAM

d ienen  aLs  Vo rze i chen  f ü r  d i e  Funk t i o -

"Previ ous-t lord-Ho Ld", di e i  m CX-7934

be f inde t  s i ch  oas  CX-7935  im  "Ha I te -S ta -
FLanke  des  RFCK u iede r  au f t r i t t .

-

all tnpua datt

MIN. MAX.

t l d 260 ns

I  ?0ns

t c u 50 ns

t c d {0ns

Die  Abb i  Ldung  ze ig te  das  T ' im ing -D iag ramm der  E ingangsda ten  zu r

2,16 l t rHz-CLock.
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C1 F1  und  CZF7

der  C1  -  und

CDP-101  ke ine

s i  n d  K o n t  r o L  L p i  n s  f ü r

C r - D e c o d ' i e r u n g .  S i  e

Anwendung.

d e n  F e h L e r k o r r e k t u r s t a t u s  b e i

f i n d e n  i n  d e r  S c h a L t u n g  d e s

Di  e  FehLe rko r rek tu r  w i  r d

nach  dem CIRC-Ver fah ren

durchge füh  r t ,  das  zuvo r

schon  angesprochen  wurde .

D ie  Abb i  Ldung  ze ig t  das

Arbe i  t s schema  de r  Feh  Le r -

ko r rek tu r schaL tung .

Fehler|comtkturechera

ijli." rr \

Fehterkor rek turzus tand

k e i n  F e h I e r

F e h t e r k o r r e k t u r  b e l  e l n e m

F e h t e r k o r r e k t u r  b e i  2  l . l ö r t e r n

K o r r e k t u r  n i c h t  m ö 9 t i c h

K o r r e k t u r  1 0 0

i l i t t c L r e r t -

b i  t d u n g
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Das  IC  MSM 5128  i s t  e i n  16  kB i I -RAM.  Es  i s t  n i ch t  au f  ex te rne

CLock -S ignaLe  angew iesen .  FoLgende  Abb ' i  Ldung  ze ig t  d ie  BLockdar -

s teLLung ,  d i e  TabeLLe  da run te r  d i e  mögL i chen  Be t r i ebszus tände .

A O - A 6

A 7  -  A ' O

A0 - A10: Addres inPut
Dl - D8: Oad inqut/ouQut
'frF: 

Wrio enable inqut

dE: Ouout an ble inqut

EI t{GAI{GS / AUS GAI{GS- FUl{KT

cs
OE
WE

)
Lesezyk  L  us

Sc  h  re i  bzyk  I  us

X : H O T L

N a c h f o L g e n d e  A b b i  L d u n g

v e  r a  r b e i  t  u n g .

AusLesen  de r  Da ten

E insch re iben  de r  Da ten

ze ig t  den  Ab Iau f  de r  d i g i t aLen  I n fo rma t i ons -

Abb. iLduns  s iehe Rückse i . "  
t )

128 x 128
(r63U'
RAM call

D t  - 8
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o

o G o

rc5ü ls l5l28 rzf f i

I  ( 1 r ) t  : r a g l l
\  , ' '  0 . ' \ ' ^ ' n i '

O fhe sharyd dqttät tqmt is
inp t  synchrontnng rs  PLCK.

tnd IFM dPmüJulation and
suLx:ode lc.ntntn?d tn control
signal ) dem odttta tnn src

I t 5 0 l  a r 7 9 l a
-  J  q a r  r o u n  ,

' lcn*

Ir.
l r a ö i
a + t . , t

I

I  , " . *  , . . , "  i;  ̂  , ,
l { L r
L + ) # 1

I
I

l

l



r

b $ @ r f  m

I
I

rc5o| lsl5l2ll2R'!i

l*Jrl

I

@
o
I

ca!5
5J

sltT4LS?4lt

1 -  < ' . v >

-*l:;*"

c.a!

rc502 cr79l3
af t  t r400u! l l0a /

0502 2SCl36{

O Th. thtryd digit l signat it
ia4tt tynch.@izing ao PLCK,
,nd EFM dfrodulatiü and
tubcde kütained in conüd
tigQtlt demoduletia src
perlotued.

err

Qg7

0

r r L -  t c l

r dtrEa 1

ctarddA
w t i @

5 r 3 3 8 3 ö
r t x ; a ; i!8

t 9

00
0 t
6
05
D'
OJ
02
0 r

rcadt in üta anat

I
non-cwtud da6.

poioE6, it apl.dd

ü6
m6
m&
D0l
BO?
@01

üm

I

t

lC5 l5  !PC78L05A

lC5 l5  lPC 7905H
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E r k L ä r u n g e n  z u A b b i L d u n g  a u f  d e r  L i n k e n  S e i t e  :

1 .  Das  ' impuLsge fo rmte  HF-S ' i gnaL  w i  rd  an  den  EF I - I J -E ingang  geLeg t .

Dann  f i nde t  d ie  EFM-  und  d ie  Subcode-Demodu ta t i on  s ta t t .

2 .  A m  A u s g a n g  L ' i e g t  d a s  d e m o d u L i e r t e  S u b c o d e - Q - S ' i g n a L .

3 .  D e r  A d r e ß g e n e r a t o r  C X - 7 9 3 4  e r m i t t e L t  d e n  z e i t L i c h e n  E i n s a t z  v o n

t . l F C K  u n d  W R E Q ,  e r a r b e i t e t  e i n  A d r e ß s i g n a L  u n d  L e g t  e s  a n  d a s

R A M .  G L e i  c h z e ' i t ' i g  w i  r d  0 E N B  " L " ,  u n d  d i e  D a t e n  r l e r d e n  i n  d a s

R A M  e i n g e s c h r i e b e n .

4 .  CX-7935  decod ie r t  den  C IRC un te r  Ve rwendung  des  ex te rnen  RAMrs .

D ie  Le t z ten  Da ten  und  Ze ige r  ve rbLe iben  im  RAM.

5 .  CX-7934  L ies t  Da ten  und  Ze ige r  aus  dem RAM.  D ie  unko r r i g ie r ten

Da ten ,  d i  e  du rch  Ze i  ge r  gekennze ' i  chne t  s i  nd ,  werden  du rch

M i t t e Iwe r t i n t e rpo ta t i on  ode r  P rev ious  l l l o rd  HoLd  e rse t z t .

6 .  i . jber  das e ' ingebaute D/A- t landLer- In ter face werden dem D/A-Wand-

Le r  Da ten  zuge füh r t .

' ' :
}lfinfland.ter (GX*?€ffif-). , ,,,r,
. '  ' . , '  , , , : .  . : : :  : : :  . . .

-

D e r  1 6 - 8 i t  D / A - W a n d L e r  w i r d  a L s  I C  i m  P C M - A u d i o b e r e i c h  e i n g e s e t z t

u n d  a r b e i t e t  i m  I n t e g r a L v e r f a h r e n .  W e n n  d i e s e m  D / A - W a n d L e r  e i n

I n t e g r i e r k r e i s ,  e i n e  S c h a L t e r s t u f e  u n d  e i n  T i e f p a ß  e x t e r n  n a c h g e -

s c h a L t e t  w e r d e n ,  s o  k a n n  a u s  e i n e m  d ' i g i t a L e n  S i g n a l  e i n  a n a L o g e s

S i g n a L  g e w o n n e n  w e r d e n .

t{nlesen #r nrtgn,-:; :'.. ;';j.;i ., ::

Be i  den  dem CX-20017  angebo tenen  Da ten  handeL t  es  s i ch  um e in

se r i eL Ies ,  d i g i t aLes  S igna I  i n  Zwe ie r kompLemen t fo rm  ( s .  PCM-Theo -

r i e ) .  D ie  Da ten  u re rden  synch ron i s i e r t  m i t  de r  Ans t i egs fLanke  des

B i t cLocks  (BLCK) ,  beg ' i nnend  be im  MSB.  De r  Da tenwechseL  e r f oLg t  be i

de r  Abs t i egs fLanke  des  BCLK !
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Be i  de r  24 .  ab faLLenden  FLanke  des  BCLK  geh t  de r  h to r t cLock  (wLcK)

von  'H1 r  au f  ' r L r?  und  d ie  16 -8 i t -Da ten  r l e rden  vom sch iebe reg is te r
zum S ' i gna t spe i che r  ( La t ch )  übe r t r agen  ( i n t e rne r  vo rgang ) .

Die Daten des nächsten s tereokanaLs werden ab dem 25.  BCLK zuge-
füh  r t .

f uprdnung ,,Uir UCtep::,,6*i Ig'i*i#etFtebti:. :
:  ,  

'  
, , , , ,  :  :  ,  i , , : ; , : : :  :  :

'Enefi.'...,llati,'..ü..'.........Gin.. .Cgpn,.Dgtän it'cfit,e.n,.',r,ßünuit,...,,.....,
*t.**...'.i*äl',,'"ü:..i.i...ü't*.'[.l**n','üi"t t1nU,l'l.g5;;..[.l.,....,,'''..

U.Rje K'..ti 't '.,n,'.:,,..,,.1$iff;,.' r,..ittfd.,,'j0ät,:;,51;f1ä,iit,,i,,v,, ,, ,, ,,, ,,.,,,,,,,,,, ,, ,,

E*.üK ,tiH,:t.s',,.,n0 T-',,R ,Uhd,, p,g,.ht *,',1ä tJ,v- ;,

D ie  En t Iades igna te  zu r  s teue rung  von  Q504  und  505  kommen von  den
Ausgangspor t r s  DCL  und  DCR und  s ind  m i t  den  cRCK- rmpuLsen  (44 r1  kHz) .

synch ron i s i e r t .  Wenn  LRCK 'H '  i s t  w i r d  auch  DCR ' ,H " .

En tsp rechend  des  ze i  t  L i  chen  AbLau fes  de r  DcL -  und  DcR-s ignaLe

s teh t  de r  I n teg ra t i onss t rom an  den  Ausgängen  rou rR  und  rOurL  an .

Der  In teg ra t i onss t rom i s t  bes t immt  du rch  den  übe r  den  I sET-p IN
f  L ießenden  (kons tan ten )  S t rom.

Der  Ausgang  LRCK Our  d ien t  a I s  T re ibe rausgang  fü r  d ie  anaLogen

SchaL te r  i n  IC51  2 .

Beach ten  s ie :  Da  d ie  Ausgänge  p rN17  und  18  re ine  S t romausgänge

s ind ,  i s t  h i e r  d i r ek t  ke ine  Messung  m i t  e i nem Osz iL -

Log raphen  mögL i  ch .

-88 -



ü

N a c h f o L g e n d e  A b b ' i L d u n g  z e i g t  d a s  T i m i n g - D i a g r a m m  f ü r :

LRCK - PIN 7

VILCK . B

BLCK - 9

DIN _ 10

1 a
\ - ( -  -  L Z

LRCK OUT - 11-

DCL -  23

DCR -  15

Das vom AnaLogschaLter  IC512 kommende S' ignal  hat  e ine Frequenz von

4411  kHz  und  i s t  puLsampL i tudenmoduL ie r t .  D ie  Größe  de r  e inzeLnen

ImpuLse  en tsp rechen  (Quan t i s i e rungs fehLer  ausgenommen)  de r  Größe ,

de r  be i  de r  Au fnahme abge tas te ten  t Je r te "

D ieses  S ignaL  ha t  neben  den  Grundschw ingungen  e inen  hohen  An te iL

an  une rwünsch ten  hohen  F requenzen  (s .  PCM-Theor ie ) .  Um du rch  d iese

hohen  F requenzan te i  Le  mögL i  che  In te rmoduLa t ionse rsche inungen  an

nachgeschaL te ten  ak t i ven  Bau te iLen  zu  ve rme iden ,  w i rd  e in  T ie fpaß

mi t  e ine r  Grenz f requenz  von  20  kHz  de r  I n teg r ie rs tu fe  IC508

nachgescha  L te t .

t

Die  Deemphas is  w i rd  du rch  R533  und

bew i r k t .  SoLL  s i e  w i r ksam se in ,  w i r d

C525  ( f ü r  den  L i nken  KanaL )

R534  von  RY501  übe rb rück t .



C

ßege[kreise ' ' : : . . .

De r  CDP-101  bes i t z t  v i e r  Se rvosys teme:  D iscno to r -Se rvo ,  de r  Se rvo

fü r  den  PLa t tenan t r i ebsmoto r ,  r l eLcher  zu r  E inhaL tung  e ' i ne r  kons tan -

t en  t J i nkeLgeschw ind igke i t  d i e  D rehzahL  de r  D i sc  i n  Abhäng ' i gke i t

vom Ab tas tpunk t  regeL t ;  de r  Fokus -Servo ,  zu r  E inhaL tung  de r  Schär -

fe  des  Lase rL i ch tpunk tes  au f  de r  D isc ;  de r  T rack ing -Servo ,  zu r

SpurhaL tung  während  des  Ab tas tvo rganges ,  dem sogenann ten  Fe in -

t rack ing ;  S tedno to r -Se rvo ,  Se rvo  fü r  den  Nach füh rmo to r  des  Op t i k -

schL ' i t t ens .

D ie  Abb i  Ldung  ze ' i g t  e i n  s ta r k  ve re in fach tes  BLockschaL tb i  Ld  de r

v ie r  Se rvosys teme.  D ie  vom Mik rocompu te r  IC101  fü r  d ie  Se rvos teue -

rung  ges teue r ten  Scha I t e r  51 -S4  se t zen  d i e  e i nzeLnen  Se rvoschaL t -

k re i se  ' i n  Be t r i eb .  S ie  we rden  i n  de r  SchaL tung  du rch  HaLbLe i t e r

reaL i s i e r t .

-

OPTTK PICK UP
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l { ä h r e n d  d e r  P t a y - F u n k t i o n  s i n d  d i e  S c h a I t e r  i n  S t e L L u n g  ' , a , , ,  b e i

0 f f - F u n k t i o n  i n  S t e L L u n g  " b " .

5 1  w i  r d  w ä h r e n d  d e r  F o k u s s u c h e  i n  p o s i t i o n  ' c t r  g e s c h a I t e t ,  5 4

s teh t  au f  "  c " ,  der  D i  sc - l ' l o to r  w i  rd  vom HochLauf  k re i  s  in  den Nenn-

d r e h z a h t b e r e i c h  g e b r a c h t .

tbt aufschcra der Seryofwrktiwr

N a c h  d e m  " L a d e n "  d e s  P I a y e r s  b z r l .  n a c h  B e t ä t i g e n  d e r  p L a y - T a s t e

e r g i b t  s ' i c h  f o l g e n d e r  A b I a u f  d e r  S e r v o f u n k t i o n e n :

Fokus-Servokreis' ' " i t " t : : ' :

, . , '  
, . . .  1 . . . ' : ,  , 1  ,  .  I  . . , .  ,  ,  ' ' :  :

Fokusf eh tar'r.p retä r-*ft e r. : .  .  . : .  .  . ,  , , . . . .  , .  , , . .  , ,

De r  Haup ts t r ahLde tek to r  ( 4 -PoL -Fo tod iode )  i s t  i n  v i e r  FeLde r

au fge te ' i I t :  A ,  B ,  C  und  D .  D ie  ge t renn ten  Ausgänge  d iese r  De tek -

to ren  werden  a [s  (A+91  und  (B+D)  i n  IC402  ( /3 )  i nve r t i e r t  und  fü r

d i e  [ , l e i t e r ve ra rbe i t ung  de r  Da ten  im  d ig i t a ten  Aud ios ignaLweg . i n

der  Form von (A+C)+(B+D) aufbere i te t .

Fü r  d ie  Ve rwendung ' im  Fokusse rvo  muß aus  den  Spannungen  A+C und

B+D d ie  e i gen tL i che  Fokus fehLe rspannung  e rm i t t eL t  r e rden .  D ies

gesch ieh t  du rch  D i f f e renzb iLdung  an  den  E ' i ngängen  P IN3  und  2  von

rc401  U /2 ) .

S c h l i t t s - S e i l o
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A n  T P 1  s t e h t  d i e  F o k u s f e h t e r s p a n n u n g  ( F . E ) .  D i e  F o k u s f e h L e r -

s p a n n u n g  b e t r ä g t  b e ' i  o o t i n a L e m  F o k u s z u s t a n d  0 .  N a c h f o L g e n d e  A b -
b i  L d u n g  z e i g t  d e n  F o k u s f e h t e r v e r s t ä r k e r .

) 
,,- HF-Verst

rc40l
Tr082CP

F o k  u s  -  F e h  I e r v e  r  s t ä r k e  r

V rerpo l -De tek to r  
r c4o2  W

TC40  H004P
R407
t0 l F o k u s - F e h  l e r

l A + c ) - ( B + D )

- RV406
t 0 k - B

c404 toD

R V 4 0 6  d i e n t  z u r  V o r s p a n n u n g s e i n s t e L L u n g  d e s  F o k u s f e h L e r v e r s t ä r -

k e r s .  E r  w i  r d  s o  e i n g e s t e L t t ,  d a ß  d a s  A u g e n d i a g r a m l  m a x ' i m a I e

A m p l i t u d e  u n d  d i e  F o r m  ' i n  n a c h f o L g e n d e r  A b b i L d u n g  a u f w e i s t .

D i e  E i n s t e L L u n g  i s t  n a c h  B a u t e i  L w e c h s e L  o d e r  n a c h  t . l e c h s e L  d e s

O p t i  k b L o c k s  z u  k o n t r o L  L i e r e n .

t Jäh rend  des  Absp ieLvo rganges  we is t  d ' i e  Fokus feh te rspannung  d ie  aus

nach foLgende r  Abb i  Ldung  e r s i ch tL j che  Fo rm au f .  D ieses  0sz i  LLog ramm

kann  an  TP l  (F .E )  au fgenommen u le rden .

-
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Folosservc

D i e  i m  F o k u s f e h I e r v e r s t ä r k e r  e r m i t t e L t e  F o k u s f e h t e r s p a n n u n g  w i r d

ü b e r  d i e  L e i t u n g  F . E  a n  R V 2 0 5  ü b e r t r a g e n .  i j b e r  R 2 5 0 / 8 2 k 0 h m  u n d

R 2 5 2 / 1 0 k 0 h m  d i  e n t  d i  e  F e h  L e r ' : i p a r r n u n g  a n  P I N T  z u r  A n s t e u e r u n g  d e s

T r e i b e r - I C ' s  2 0 4  f ü r  d a s  Z - A c h s e I e m e n t .

Im E ins te [ t rnodus  des  Gerä tes  (ad jus tment  mode)  w i  rd  RV205 so

e i n g e s t e L L t ,  d a ß  d ' i e  F o k u s f e h L e r s p a n n u n g  d i e  F o r m  a u s  n a c h f o L -

g e n d e r  A b b i  L d u n g  a u f w e i  s t .

- 0 . 9 - 1 . 2 V

- 0 v

Fokus feh  le rspannunq

a n  L P )

1 < z i  l  l n c L a n

A h l  o n l l , n n

1  V o l t / c m

2 m s

- 2 V

- 0 v

V e r s t ä r k u n g  z u  h o c h

Mi t  4207  w i rd  wäh

an  l4asse  geLeg t ,

(Mu t i ng ) .

r e n d  d c f  t t n s c r t ö L t o h a s e

c i " h "  d e r  F o k u s s e r v o

d i e  F o k u s f e h L e r s p a n n u n g

a u ß e  r  B e t  r i  e b  g e n o m m e n

D i e  A n s t e u e r u n g  v o n  Q 2 0 7  e r f o L g t  v o n

P I N 3  I C 1 0 2  a n g e s t e u e r t  w i  r d .

F o k u s v e n s t ä r k u n g  k o r r e k t

V e r s t  ä r k u r r g  z u  g e i l l n g

* 9 4 -

Q203, der vom Reset-Ausgang



a206 w i rd  wäh: 'enc l  de-  Foh, . ,ssuche

t e t ,  u m  d i  e  F c k u s f  e h  ! . e r s p a n n u n g

F o k u s s u c h ' m : i ' l s  w i  r k s a m  r e r d e n  z u

v o n  I C 1 0 1  P I N 2 0  F . S  d u r c h g e s c h a L -

( F .  E )  z u  u n t e r d r ü c k e n  u n d  d e n

t a s s e n  ( s .  F o k u s s u c h e ) .

-

Detektor' für 'Fohus- Sf; l,.1,Fotus4,*llt tdrrchgs,tg

D e r  F o k u s s e r v o k r e i s  k a n n  e r s t  s e i n e  R e g e L f u n k t i o n  a u f n e h m e n ,  w e n n

d e r  F o k u s  b i s  z u  e i n e m  g e w i s s e n  G r a d  v o r e i n g e s t e L t t  i s t .

U m  e i n e  V o r e i n s t e L I u n g  d e s  F o k u s  z u  g e w ä h r L e ' i s t e n ,  w i r d  v o r  B e g . i n n

d e s  A b t a s t v o r g a n g e s  u n d  j e w e i L s  b e ' i m  E i n s c h a L t e n  b z w .  L a d e n  d e s

G e r ä t e s  e i n e  F o k u s s u c h e  d u r c h q e f ü h r t .

Um den  op t imaLen  Fokuspunk t  zu  e rkennen ,  s ind  zwe i  De tek to ren

e r fo rde rL i ch .  I s t  e i n  Fokuspunk t  e r re i ch t ,  so  L ' i eg t  de r  max imaLe

HF-PegeL am Detektorausgang IC402 PIN10 und 12 an und d ie Fokus-

fehLerspannung an TP1 beträgt 0.

Der  op t imaLe  Fokuspunk t  kann  aLso  anhand  von  zwe i  Kenngrößen

erm i t t e l t  we rden .  Zum e inen  anhand  de r  max imaLen  HF-AnpL i tude ,  zum

andenen an der  Größe der  Fokusfehterspannung.

Abstand zu  ger j .ng

Fokus-Punk

Abstand zu  groß

Fokus r  eh ierspannunq
an  TPS

Die  Abb i  Ldung  ze ig t  d i e  un te r sch iedL i  chen  Abb ' i  Ldungs f i gu ren  des

Hau tps t rah Is  au f  dem 4 -PoL-De tek to r  i n  Abhäng ' i gke i t  vom Abs tand

de r  Op t ' i k  zu r  PLa t t e  und  d i e  dazugehö r i ge  Fokus fehLe rspannung .

-
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FOIUS+W ,  . ,  : . : , : , r , , . , , , , : , ,

Der  Fokus-OK-Kre is  besteht  aus dem Transis tor  Q403 und dem Kompa-

ra to r  IC411 .  I n  S top -S te [ tung  be f i nde t  s i ch  an  TP3  e in  DC-pegeL

von  ca .  1 r35  voL t  !  0 , 1  voL t .  De r  Em i t t e r  von  0403  n immt  e i nen
PegeL  von  O ,7  VoL t  e in .  D iese r  w i rd  übe r  R460 l1O0kOhm an  p IN2

IC411  übe r t r agen .

De r  n i ch t i nve r t i e rende  E ingang  P IN3  i s t  m i t  ca .  1115  VoL t  vo rge -

spann t ,  so  daß  de r  Ausgang  P IN1  gegen  +  11  VoL t  Läu f t .  i j be r  D411

und  den  Spannungs te i [ e r  R4811482  w i rd  e in  PegeL  von  ca .  4 r?  Vo [ t

an  P IN40  IC101  übe r t ragen .  Fü r  den  P rozesso r  i s t  d ies  d ie  Kennung

"Fokus n icht  OK" /  F.0K.

Be i  S ta r t  s teh t  j e t z t  an  TP3  das  HF-S ' i gna [  (eye  pa t te rn )  m i t  ca .

212  VoL t  m i t t Le rem GLe ichspannungspegeL .  Der  Emi t te rpegeL  4403

s te ' i g t  au f  116  VoL t  an .

Der  i nve r t i e rende  E ingang  P IN2  von  IC411  übe rw ieg t  nun  im  PegeL

und  de r  Ausgang  P IN1  geh t  gegen  -  10 r ' l  VoL t .  D ie  RC-Komb ina t i on

R460 /C41  8  f i  L te r t  den  HF-An te i  L  des  Da tens ignaLs  he raus .  D411

en tkoppeL t  den  Spannungs te i  Le r  und  P IN40  IC101  geh t  gegen  0  VoL t .

Der  P rozesso r  e rkenn t  h ie raus  den  Zus tand  "Fokus  0K" .

N a c h f o L g e n d e  A b b i  L d u n g  z e i g t

den Fokus-0K-Schaltkrei  s.

c4t8
HF.EINGANC 33P

O P T I M A L E R  F O K U S .  B E R E I C H  V O N
P U N K T  F O K U S - O K

OETEKTOR-
AUSGANGSPEGEL

I
I

R 4  7 5
4.? k

041  |
I st655

F o k u s - O K

0  V o I t

KOMPARATOR-
SCHIJELLI 'E RT

R 4 8 7
0 4 t 4  1 ? r
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Detsktsr für fqkua-l-j-rt[,-.

De r  De tek to r  f ü r  den  Fokus - l {u t l -Du rchgang  e rm i t t eL t  während  de r
Fokussuche  den  punk t ,  i n  dem d ie  Fokus feh Ie rspannung  du rch  NuL t
geh t .  D ies  i s t  e r f o rde rL i ch ,  um im  r i ch t i gen  Momen t  d .h .  zum
Ze i tpunk t  F .E  =  0  vo t t  m i t  H iL fe  von  Q206  d ie  Fokus feh [e rspannung
zuzuschaL ten  und  som i t  den  Fokusse rvo  zu r  Fe ine ins teLLung  des
Fokuspunk tes  i n  Be t r i eb  zu  nehmen .

D e r  F . Z . C . - D e t e k t o r  b e s t e h t

a u s  Q 1 0 3 ,  D 1 0 ' l  u n d  R 1 3 0 .

L

0103 wi  rd  im Stop- l lodus m' i t  ca.  0 ,3 voLt  vorgespannt .  Bei  der
Fokussuche  l i eg t  nun  d i e  Fokus feh (e rspannung  an  de r  Bas i s  an  und
s teue r t  0103  m i t  se inen  pos i t i ven  An te i  Len  du rch ,  worau f  d ie
KoLLek to rspannung  gegen  0  voL t  geh t .  Kommt  das  z -Achs -ELemen t  . i n

den Fokusbere ich,  dann ste ig t  der  pegeI  der  HF-Spannung und der
m ' i t t Le re  GLe ichspannungspegeL  an  Tp3  an .  D ies  w . i rd  vom Fokus -OK-
Kre i s  e rm i t t eL t  und  r c ' 101  bekommt  an  p IN40  d ie  rn fo rma t ion
Fokus -OK.  GLe ichze i t i g  ze ig t  d ie  Fokus fehLerspannung  an  Tp5  den
aus  nach foLgende r  Abb i  Ldung  e r s i  ch tL i chen  Ve r l au f .

T : : - | | ieh ie rsPannuns

Mi t  zunehmendem Fokus  w i  rd  auch  d ie  Fokus feh Ie rspannung  g rößer
(pos ' i t i ve r  ve rLau f )  und  geh t  dann  be i  E r re i chen  des  op t ima len
Fokuspunk tes  du rch  Nu IL .  D ie  Ko ILek to rspannung  von  Q ,103  geh t  au f
+  5  voL t .  D ' i ese r  PegeL  meLde t  dem p rozesso r  r c101  an  p IN41

Fokus- l lu I t -Durchgang.  D. ie  Fokussuche wi  rd  abgebrochen.

t

0103
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Der Fokus- l t lu [ t -Durchgangsdetektor  mark ier t  jewei  Ls mi t  der  arF

ste igenden und abfat tenden Flanke des Ausgangsrechteckes den

Nu [ t -Durchgang  de r  Fokus fehLerspannung .

H ie rau f  schaL te t  IC101  m i t  dem Ausgang  P IN20  F .S  d i e  Bas i s  von

Q206  au f  0  VoL t .  D iese r  w i rd  hochohmig  und  d i e  Fokus fehLe rspannung

f ieg t  an  P INT  von  ICZ04  an .  Nun  w i rd  du rch  d ie  ve rb te ibende

FokusfehIerspannung der  opt inaLe Fokuspunkt  e ingeregeLt  und ge-

haL ten .

D i e  A n s c i e g s -  u n d

A b f a l l f l a n k e n  i e s
A r ! e - : . d < < r  d n :  I  c

i e s  : - 2 . C .  - D e r e k f , ) r s

! l  m a r k r e r e n  l e n  - D u r c h -

g a n g  J e r  F c k u s f e h _ e r -

spannunq.

,Fohurgüche ,: '::
].

D ie  Fokussuche  f i nde t  s ta t t ,  wenn  von  P IN22  IC101  F -SR (Fokus -

search:  Fokussuche)  e in  Fokussuchi rputs  "L"-PegeI  ausgegeben wird.

D iese r  ImpuLs  w i rd  an  d i e  Bas i s  von  a204  und  4205  übe r t r agen .  4204

u i rd  n i ede rohm ig  und  Q205  spe r r t .  0206  w i rd  vom F .S - Inpu [ s  ( "H " )

du rchges teue r t  und  Leg t  d ie  Fokus fehLerspannung  an  Masse .  Wenn

4204  Le i  t end  u ' i r d ,  s te ' i g t  das  Po ten t i aL  an  Punk t  A  Langsam an ,  im

nega t i ven  Spannungsbere i ch  beg ' i nnend ,  da  C244 ,  e ine r  de r  b ipo [a r

geschaL te ten  ELek t roLy tkondensa to ren  nega t i v  vo rgespann t  t ra r .

Da  4205  spe r r t ,  L ' i eg t  an  IC204  P INT  c jas  Po ten t i aL  von  Punk t  A  aLs

y i r ksame S teue rspannung  an .  Nun  beweg t  s i ch  das  2 -Achs -ELemen t

en tsp rechend  de r  Spannungsänderung  an  Punk t  A  au fvä r t s .

t J e n n  d a s  0 p t ' i k e L e m e n t  d i e  d e r  r i c h t i g e n  F o k u s s t e L L u n g  e n t -

s p r e c h e n d e  H ö h e  e r r e i c h t  h a t  ( E r k e n n u n g  v o m  F . O K  u n d  F . Z . C . ) ,  w i r d

d e r  F . S R - I n p u t s  " H " .  D i e  F o k u s s u c h e  w i r d  a b g e b r o c h e n .  D e r  F S - I m p u I s

w i  r d  " L " .

- 98 -
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0206  spe r r t  und  Cas  Fo '< : r s f eh Ie r s i gnaL  (F .E )  L i eg t  am E ingang

IC204 ,  so  daß  o 'e r  Fokuss : - vo  zu  a rbe i ten  beg inn t  und  d ie  Fe in -

fokuss ie rung  geuähr r .e i se : "  0205  w i rd  eben faLLs  vom F .SR- ImpuLs

angesteuer t ,  n i  ederohmig und Iegt  den Fokussuchiarputs  an l r lasse.

!r:;k;":;ää*o"'=

l /enn nach e inem Fokussuchi rputs  der  Fokuspunkt  n icht  gefunden ' is t ,

so  w i rd  d ie  gesamte  Funk t i on  de r  Fokussuche  noch  2x  w iede rhoL t .

Füh r t  de r  d r i t t e  Ve rsuch  n i ch t  zum E r fo l gu  so  w i rd  de r  Be t r i eb  des

Gerä tes  ges topp t ,  und  d i e  CD gLe i t e t  au f  dem SchL i t t en  he raus .

N a c h f o L g e n d e  A b b i L d u n g  z e i g t  d i e  I m p u L s v e r h ä [ t n i s s e  v o n  d e r  F o k u s -

s u c h e  b i s  z u m  E i n s c h a L t m o m e n t  d e s  F o k u s s e r v o .

F.sR @

F.s  @

e r fo  Lg  L  ose

Foku s  suc  hs  i  gna L

-

R .  F .

F , O K

@

a  7 c

@

I7rokus-se.ro
I

ir. lNokuspunkt
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Treck* fstrtatuertttäffi ,.,,,i',:, .: .. .. j: .:..:: .:i ::::: :: :: :', .i,,:il:,:ii:,.,ii:::;i:r::::::::::::,.:.

Die Ausgänge der Tracking-Detektoren E und F werden von den In-

ve r te rn  IC4OZ ve rs tä rk t ,  i nve r t i e r t  und  impedanzgewandeL t .  D ie

Di f ferenz der  be iden Ausgänge PINZ und 4 wi rd in  IC401 zum Fehter

s ignat  verstärk t .  NachfoLgende Abbi  Ldung zeigt  den Track ing-

Feh terverstärker.

na0l
?40i '33t#

r6v*
R'105
tol

.0uerv€rsatz-Si gna L

*  Track ing feh le r
Spannungsäusgang

R49? 820r
DC-0ffset

RV402 dient zur Dc-0ff-Set-Regetung für IC401 und wird so einge-

steLLt ,  daß der  Ausgang PINT (TPZ) bei  Stopn-Betr ieb 0 VoLt  be-

t rägt .  An RV401 werden d ie E/F-AusgangspegeL aufe inander  abge-

s t immt .  D ie  E ins teLLung  e r foLg t  im  PLay -Be t r i eb  be i  ges topp tem

Track ing-Servo,  TP13 an l t lasse (Einstet taodus) ,  in  dem das Ausgangs-

s ignaL  von  IC401  P INT  I  TPz  au f  d ie  i n  nach foLgender  Abb iLdung

geze ig te  Fo rm e inges teLL t  w i rd .  Das  Querve rsa tzs igna I  soLL  syue -

t r i  sch  zu r  NuL  L -L i  n i  e  L  i  egen .  Das  geze ' i  g te  Querve rsa tzs i  gna  L  w i  rd

du rch  d ie  Bewegung  de r  Se i tenspo ts  i n  de r  P i t spu r  e rzeug t .

symmet r i sch

rc40l
TLOSzCP

Track i  ng feh  Ie r
Vers tä rk  e r

-

-

;;ffi;;-r00r-B
Track ingbatance
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Trackitq-SePvg, ri

D a s  T r a c k i n g - F e h t e r s i g n a t  p a s s i e r t  R V 3 0 1  u n d  w i r d  i n  I C 3 0 1  ( A )  u n d

I C 2 0 4  v e r s t ä n k t .  D e r  A u s g a n g  I C 2 0 4  P I N 1 6  s t e u e r t  d a s  2 - a c h s i g e

O p t i k e L e m e n t  i n  h o r i z o n t a t e r  E b e n e  z u r  S p u r h a L t u n g  ( T r a c k i n g ) .

NachfoLgende Abb i  Ldung ze ' ig t  den Track ing-Servo .

IRACKING-
TEHLERSPANNUNG

QSor 25C200l
TRACKING- S ERrtO- SCEAl.lEt

0302 2sc200l 030s 2sct3.l5
VERSTARTUNGS Ul,lS C HAI,!ER

iY!ol
toi-8

0302  und  4303  d ienen

Servove rs tä rke rs  und

du rchgeschaL te t .  De r

spe  r  ren .

2  - A C H S -
1rtvrf f f f i

zur  UmschaLtung des Verstärkungsfaktors des

dessen  F requenzgang  und  s ' i nd  im  NormaL faLL

Vers tä r kungs fak to r  n immt  zu r  wenn  be ide

D i e  V e r s t ä r k u n g  w i r d  a n g e h o b e n  b z w .  d e r  R e g e l f r e q u e n z b e r e i c h  e r -

w e i t e r t  w ä h r e n d  d e s  Z u g r i f f s  z u  e i n z e L n e n  M u s i k t i t e L n  o d e r  h , e n n

d i e  S p u r t r e u e  a u f g r u n d  v o n  V i b r a t i o n e n  o d e r  e i n e  E x z e n t r i z i t ä t  d e r

C D  n i c h t  m e h r  g e g e b e n  i s t .

l , l e n n  I C 1 0 1  d i e  T G U - L e i t u n g  b e i m  T i t e L z u g r i f f  o d e r  b e i m  S p u r e n -

s p r u n g  a u f  " L - P e g e t "  s e t z t  o d e r  4 5 0 7  b e i  V e r s c h I e c h t e r u n g  d e r

S p u r t r e u e  v o m  F e n s t e r k o m p a r a t o r  a u t o m a t i s c h  d u r c h g e s c h a l t e t  w i r d ,

d a n n  s p e r r e n  Q 3 0 2  u n d  3 0 3 .

Die  au toma t i sche  UmschaL tung  des  Ve rs tä r kungs fak to r s  du rch  den  FK

kann  du rch  d ie  S teLLung  des  An t i -Schock -Scha t te rs  manueL I  bee in -

f  Luß t  werden .

4302  bee in fLuß t  den  F requenzgang  des  T rack ing -FehLe rs i gnaLs .  Be i

gesper r tem T rans i s to r  e rg ib t  s i ch  e ine  g roße  Ladeze i t kons tan te  aus

C304/305 und R312.  Dies hat  e ine ger inge Dämpfung bzw.  Siebung des

Tnack ing -FehLe rs i gnaLs  zu r  FoLge .

l l l l
l.5l 

t!|.
2. l r
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Eine  Bedämpfung  des  t {och f requenzan te iLs  de r  RegeLspannung  e rg ib t

s i ch  aus  Ce .  RC-Komb ina t i on  C304  und  R311 .  Du rch  R312 /22k0hm i s t

C305  f  as t  en tkoppeL t  und  u ' i r k t  s ' i ch  au f  d ie  S ignaLgLä t tung  kaum

noch  aus .  D ie  RegeLban ib re ' i t e  i s t  i n  d i esem SchaL tzus tand  seh r

g roß .0303  bee in fLuß t  d i e  RegeLze ' i t kons tan te  von  IC204  im  Gegen -

kopp tungszwe ig  m i t  C306 /307  und  R314 .

Aus nachfoLgender  Abbi  Ldung geht  der  Regelver tauf  be i  normaLer

Vers tä rkung  und  be i  e rhöh te r  Ve rs tä rkung  des  T rack ' i  ng -Servos

hervo r .  Im  un te ren  F requenzbere i ch  be t räg t  d ie  Ve rs tä rkung  ca .

7(F80 dB.

70 -80  dB

Der  Sp . i egeLde tek to r  bes tehend  aus  A4O3/404 /  405  und  IC411  d ' i en t  zu r

E rzeugung  e ines  Kenn impu lses ,  de r  Auskun f t  da rübe r  g ib t ,  ob  s i ch

de r  Haup ts t rah l  au f  de r  I n fo raa t i onsspur  ode r  zw ischen  den  Spuren

auf  dem sogenannten "Spieget"  bef indet-

D ies  i s t  e r f o rde rL i ch ,  da  d i e  T rack ing -FehLe rspannung  be i  Haup t -

spurabtastung ( l lax inum der  HF-Spannung)  und bei  SpiegeLabtastung

(HF- t i n i rum)  NuLL  be t räg t .  De r  T rack ing -Servo  würde  aLso  ve r -

suchen ,  den  Haup ts t r ahL  au f  den  Sp iegeL  zu  f i x i e ren .

Von  besondere r  t J i ch t i gke i t ' i s t  d ' i ese  Kennung  de r  Sp iegeLab tas tung

oder  Haup tspu rab tas tung  be im Spurensp rung  bzw.  be i  de r  nach foLgen-

den  B remsung  des  Z -Achs -ELemen tes -

Verstärkung
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U m  d i e s e s  z u r  B r e m s u n g  n o t w e n d i g e  S i g n a L  z u  e r h a L t e n ,

m a n  d e n  H F - P e g e L  u n d  L e i t e t  h i e r a u s  e i n e n  I m p u L s  a b ,  d e r

a u f  d i e  T r a c k i n g f e h L e r s p a n n u n g  u m  9 0 o  p h a s e n v e r s c h o b e n

A b b i L d u n g  z e i g t  d a s  H F - S i g n a L  w ä h r e n d  d e s  S p u r e n s p r u n g s .

e rm i t t eL t

i n  Bezug

i s t .  D ie

D ieses  S ' i gna I  w i  rd  an  TP3  ausgekoppe I t  und  pass ' i e r t  Q403 ,  de r  aLs

Impedanzwand Ie r  a rbe i t e t .  An  de r  n i ch t I i nea ren  KennL in i e  von  Q403

w i rd  das  S igna I  anp t i t udennodu l i e r t ,  und  we is t  nach  Pass ie ren  des

KoppeLkondensa to rs  C415  d ie  i n  nach foLgender  Abb ' i l dung  e rs i ch t -

L i che  Fo rm au f .

AnschL ießend  w i rd  das  S ignaL  von  4404  und  4405  ve rs tä r k t  und  von

D4021413  gLe i chge r i ch te t .  D403  un te rb i nde t  d i e  nega t i ven  An te i Le

des  AM-S ignaLs .

De r  gLe i chge r i ch te te  Ausgang  D413  w i rd  m i t  H ' i L f e  von  C450 /R485  und

R486  in teg r ie r t .  Da  d iese  RC-Komb ina t i on  e ine  reLa t i v  hohe  Ze i t -

kons tan te  au fwe is t  aLso  auch  e inen  hohen  S ieb fak to r  da rs teLL t ,

e rg i b t  s i ch  an  TP4  e in  S ' i gnaL  m i t  e i nem m i t t Le ren  GLe i chspannungs -

wen t  ohne  g roße  Pege Ischwankungen .
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Der  Ausgang  D4O2 w i rd  m i t  C417  und  R456  in teg r ie r t .  D ie  ge r inge

Zei tkonstante und somi t  min inaLe Integrat ionsv i rkuqg bew' i rk t ,  daß

d ie  HF-PegeLschwankungen  voLL  ausgeb iLde t  werden .  Be ide  S ignaLe

s ind  aus  nach foLgende r  Abb iLdung  e r s i ch tL i ch -

/.D1O2
oat3 

KathodensPannung

Be ide  S ignaLe  L iegen  an  den  E ' i ngangsp ins  5  und  O  uon  IC411  und

werden  h ie r  m i te inander  ve rgL i chen ,  wobe i  man  den  i n  nach foLgender

Abb i  Ldung  e rm i t t eL ten  Ausgangs impuLs  e rhäL t .  Das  Rech tecks igna t

is t  be i  hohem HF-PegeL r 'Ht '  und bei  ger ingem PegeL "L" '

../' 
o&2 Kachodenspannung

^. ^', ^, J+-/4<'o1'3

?

Nac h  foLgende

d e t e k t o r s  u n d

Abb' i  Ldung zeigt

den  dazugehör igen

den gesamten Aufbau

Impu L sab L auf  .

rc4il N,Jt45600
Spiege Ide tek tor

d e s  S p i e g e L -

Spiege Ide tek tor -

ausgang

HF-Erngang

I

a403-405 2SCl364
S p  i e g e  I  s  i g n a  I - V e r  s t ä r k e r

Z]'nn Fokus-
OK-Kr e !  s
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um d ie  AnzahL  de r  übe rsp rungenen  spu ren  auszuzäh ten  ( s .  Abschn i t t
spurensprung)  bedient  man s ich des Spursprung-Detektors.  Dieser
De tek to r  t e i t e t  aus  de r  während  des  sp runges  en ts tehenden  T rack ing -
Fehterspannung e inen Rechteck i rputs  ab.

Der  Spursprung-Detektor  (Track- jurnp-det . )  besteht  aus IC3OZ (1/?) ,

D303 und den l r t iderständen R327/328.

Nach foLgende  Abb i  Ldung  ze ig t  den  Au fbau  des  De tek to rs .

!  
Track: 'nq-
f  enle lspannuno

lT'f rf' | lff 1
-

( _ - , Z v _

über  c308  w i  rd  d ' i e  T rack ' i ng -FehLerspannung  au f  den  i nve r t i e renden
E ' i ngang  PrN2  von  IC302  e ingekoppeL t .  D ie  ve rs tä rkung  des  r c ' s  i s t
m i t  dem ve rhäL tn i s  aus  R32611MOhm zu  R325 l3 r r kOhm so  hoch  ange-
se tz t ,  daß  de r  Opera t i onsve rs tä rke r  vom E ingangss ignaL  s i  che r
übe rs teue r t  w i  rd  und  am Ausgang  Rech teck impuLse  L ie fe r t ,  d ie
ausgezäh I t ,  d ie  AnzahL  de r  übe rsp rungenen  Spuren  e rgeben .  GezähL t
ne rden  d ie  PuLse  von  r c101  am E ingang  p IN38  (T .c .  -  T rack -
Coun te r ) .

Nach foLgende  Abb i  Ldung  ze ig t  d ie  T rack ing -FehLerspannung  und  d ie
h ie raus  abgeLe i te ten  AusgangspuLse  des  spu rsp rung -De tek to rs .

!:ff:::3;',,.,""n

Ausgang des
!l spursruns-

Detektors

0303 tsr5!5

ort  '11 ' '
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Man un te rsche ide t  be im CDP-101  zw ischen  d re i  A r ten  von  Spuren -

sprüngen:  den 1- ,  den 10-  und den 10(FSpurensprung.  Die Wieder-

hoL funk t ' i on ,  de r  Langsame  und  schneLLe  Vo r /RückLau f  und  d i e  T i t eL -

suche  werden  m i t  den  ve rsch ' i edenen  Spurensp rüngen  ode r  de ren

Komb ina t i on  reaL i s i e r t .  De r  NF -AusgangspegeL  w i  r d  be im  Langsamen

und  schneLLen  Vor /RückLau f  um 12dB abgesenk t .  Ges teue r t  w ' i r d  d iese

Absenkung  du rch  d ' i e  Ausgangsp ins  36  und  37  von  IC101  .  De r  E ' i nsa tz

de r  j ewe iL i gen  Sp rungd i s tanz  i s t  aus  de r  TabeLLe  zu  e r sehen .

G #1, }}

q.E

Fl(, ',fNl
Rg PEAT

1 *Sputensprung

'
10ü-SpurEnrO"*n

J, ;  10.  10 0 Epuren
: Sprung*Konb*näti.on

t l J ä h r e n d  d e r  S p r u n g v o r g ä n g e  w i r d  d i e  U m s c h a L t u n g  d e r  T r a c k i n g - S e r v o -

E m p f i n d L i c h k e i t  a u ß e r  B e t r i e b  g e s e t z t ,  u m  n e g a t i v e  R e g e L e i n f [ ü s s e

a u f  d i e  A u s g a n g s s p a n n u n g  v o n  I C 2 0 4  P I N 1 6  z u  v e r m e i d e n .

tct03
lPC453EC

0lo€ 2tcry13 e307 ?scr3a3
' ltf

l !92 clra
l,2r 0,0a?

Fenster- ilft
Konparator

Verstärkungskontro I  I  -

i$o schql!:I

4307

sTl

t !
. J

- säl+ s€04
f f i i  s H o

1 -$purensprung

Ir0r-Spuü,ättäEtlung

I , 1,0,r l 0ü $puren.
g Prrrn g+rt(itrüh,j. nat iotl

E  r c r o l  p r N ( . 2 * ,

von rcr o 1 PrN rra * '
. - v

03 t0 ,3 r1
rs  r533

Die  übe r  IC105  kommenden  i nve r t ' i e r t en  Sp rung impuLse  we rden  übe r

D311 /D310  au f  d i e  Bas i s  Q306  geLeg t ,  de r  den  Ausgang  des  Fens te r -

kompara to rs  gegen  Masse  Leg t  und  so  d ie  au tomat i sche  UmschaL tung

ve  rh  i  nde  r t .
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r:äi s rüdffi,,li

spur feh le r -
sPannug

VoFärtssprung

Der  1  e r -Sp rung  w i  rd  du rchge-

führ t ,  in  dem ein Sprungi rputs

an  den  i nve r t i e renden  E ingang

von  IC204  P IN I  2  ge leg t  w i  rd .

Nach foLgende  Abb ' i Ldung  ze ig t

den  Sprung ' impuLs  f  ü r  den  1e r -

Sprung vor-  oder  rückwärts ,  am

Ausgang  IC301  P IN1 .

Spursprung-
InpuLse
r c 3 0 1 A
Ausgang

.Das Ende des

die Bewegung

Nac hfoLgende

s p rung s.

i

Die "H-Konponente"  des ImpuLses erg ' ib t  s ich durch Ansteuerung von

IC301  (A )  P INZ  m i t  dem i nve r t i e r t en  J .F  Ausgang  von  IC101  P IN11 ;

d ie "L-Komponente"  durch den Ausgang J.R von IC101 PIN12.  Die

Bre i te  der  r rH ' r  bzw.  "L"-Komponente am Anfang jedes Vor-  oder

Rücksp rungs  w i  rd  bes t immt  du rch  d ie  E rm i t t Lung  de r  t a t sächL i  ch

übersp rungenen  D is tanz .  D iese  y i rd  vom Spursp rung -De tek to r  (T .C . )

vorgenommen und an PIN38 IC101 über t ragen,  t . lährend des gesamten

Sprungvo rganges  w i rd  m i t t eLs  des  T .S . - Impu Ises  von  P IN14  IC101  de r

T rack ing -Servo  außer  Be t r i eb  genommen,  um zusä tzL i che  RegeLe in -

füsse  de r  en ts tehenden  T rack ' i ng -Feh te rspannung  zu  un te rb inden .  Der

T .S . - ImpuLs  schaL te t  übe r  den  B remsk re i s  0301 .

Sprungbe fehLs  bes teh t  aus  e inem Bremsbe fehL ,  m i t  dem

des 2-Achs-EIementes nach dem Sprung abgestoppt  wi  rd .

Abb iLdung  ze ig t  den  gesamten  ImpuLsabLau f  des  1e r -Spur -

rc io r  p rN A\  |
T . s .  v

rcror  prx 6)
33

rcrol PrN @ 
----+-f

I r_,i

Spur feh ls r -
sPannung

;n
--..' 

| - 

R{tckwärtssprune

= lzoo-eoorr- .
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t . l äh rend  des  10e r  scu rensp rungs  i s t  de r  am T rack ing -Te jbe r - r cz04
PIN12  an I i egende  sp rung impuLs  "H" ,  b i s  6  spu ren  übe rsp rungen  s ino .
D ie  res tL i chen  4  spu ren  werden  un te r  B remsr i r kung2  a [so  ' , L " -pegeL

ausge füh r t .  D ie  AnzahL  de r  übe rsp rungenen  spu ren  e rg ib t  s i ch  du rch
Zäh Ien  de r  Ausgangs impu Ise  von  r c30z  p rN l  du rch  den  p rozesso r -

e ingang  PrN38  rc101  (T .c . )  ( s .  Abschn i t t  spu rsp rung -De tek to r ) .

Nach foLgende  Abb iLdung  ze ig t  den  sp rung impuLs  und  d ie  dazugehör i9e
Track ing -FehLerspannung  be im 10er  spu rensp rung  von  i nnen  nach
außen.

Sprurg-fnguls

spu!fehl,er-
sPannug

1Oer Spursprung-
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t l i e  be re i t s  e rwähn t ,  w i rd  be im 1 -  bzw.  1O-Spurensp rung  d ie  AnzahL

der  übersprungenen Spuren gezähLt .  Der  100-Spurensprung dagegen

w i rd  nu r  gLobaL  i n  se ine r  D i s tanz  bes t immt .  H ie r zu  r i r d  d i e  Sp rung -

impuLsbre i te  m i t  ca .  4 -5  r s  und  d ie  B remsphase  m i t  ca .  1  r s  ange-

se t z t .

Da  de r  Fe in t rack ingbere i ch  des  Z -Achs -ELemen tes  ca .20  Spuren

be t räg t ,  muß  fü r  den  100 -Spurensp rung  zusä tzL i ch  de r  gesamte

Opt ' i  kschL i t t en  nachge fah ren  ve rden .

D ies  w i rd  du rch  e inen  Impu [s  von  20  ms  e r re i ch t ,  den  man  an  den

Tre ibe rk re ' i s  f ü r  den  SchL i t t enmoto r  ( s led -ao to r )  ( s .  Abschn i t t

Se rvok re i  s  des  0p t ' i  knach füh rmo to rs )  .

D i  e  Abb i  Ldung  ze ' i g t  den  Sprung ' impuLs  und  den  zugehör igen  T rack i  ng -

fehLer .  Außerdem ' i s t  de r  T .S . - Inpu ts  e rs i ch tL i ch ,  m i t  dem fü r  den

Sprungze i t raum de r  T rack ing -Servo  außer  Be t r i eb  genommen w i rd .

Sprung-Impuls
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Brerskreis

B e i  j e d e m  S p u r e n s p r u n g  k r e - z t  d e r  H a u p t L a s e r s t r a h L  ( m a i n  s p o t )  d ' i e

P i t s p u r .  D a b e i  i s t  d i e  e n t s t e h e n d e  H F - A u s g a n g s s p a n n u n g  d e s   - P o L -

D e t e k t o r s  g r o ß ,  h / e n n  s i c h  d e r  H a u p t s t r a h L  a u f  d e r  P i t s p u r  b e f i n -

d e t ;  d i e  A u s g a n g s s p a n n u n g  e r r e ' i c h t ' i h r  M i n ' i m u m ,  h l e n n  e r  ü b e r  d i e

F L ä c h e  z w i s c h e n  d e n  S p u r e n  g L e i t e t  ( S p i e g e L a b t a s t u n g ) .

D e r  H F - S p a n n u n g s v e r L a u f  w ä h r e n d  e i n e s  m e h r f a c h e n  S p u r e n s p r u n g e s

i  s t  a u s  n a c h f o L g e n d e r  A b b i  L d u n g  e r s i  c h t L i  c h .

H F - S i g n a l  a n  E m i t t e r  Q 4 0 3 .

l r Jenn  nun  au f  g rund  e i  nes  Spurensp rungs  e i  ne  soLche  HF-Spannung

vo rL ieg t ,  t r i t t  de r  T rack ing -Se rvo  i n  Funk t i on  und  ve rsuch t ,  daß

2-Achs -ELemen t  so  zu  ve rsch ieben ,  daß  d ie  HF-Spannung  w ' i ede r  i h ren

Max imaLwer t  e r re i ch t .  D ies  wä re  de r  AbLau f  f ü r  e i nen  z .B .  du rch

V ib ra t i on  des  Ge rä tes  ode r  e i nen  FehLe r  de r  PLa t t e  he rvo rge ru fenen

Spu  rensp  rung .

SoLL  nun  e i n  gez ieL te r  Sp rung  übe r  10  ode r  100  Spu ren  du rchge füh r t

werden ,  so  muß d ie  Bewegung  des  Z -Achs -ELemen tes  gez ' i eL t  ges teue r t

werden ,  d .h .  de r  Sp rung  muß e ingeLe i te t  t . l e rden ,  d ie  Spuren  gezähL t

und  das  2 -Achs -ELemen t  zum r i ch t i gen  Ze ' i t punk t  abgebrems t  werden .

D ie  E inLe i t ung  de r  Sp rünge  geh t  aus  de r  Besch re ibung  10 -  und

100-Spurensp rung  he rvo r .  Den  Vorgang  des  SpurenzähLens  en tnehmen

S ie  b i t t e  dem Abschn i t t  " spu rsp rung -De tek to r " .

al
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Wird  nun  z .B .  de r  10  Spu rensp rung  du rchge füh r t ,  so  w i rd  f ü r  d i e

e rs ten  sechs  Spursp rünge  de r  T rack i  ng -Servo  m i  t  dem s ta t i  schen

Sprungbe fehL  anges teue r t .  Je  nach  Sprungr i  ch tung  fäL  L t  d i  ese r

Be fehL  pos i t i v  ode r  nega t i v  i n  se ine r  PoLar i t ä t  aus  ( s .  Abschn i t t

10  Spurensp rung) .

Nach  L jbe rsp r ingen  von  sechs  Spuren  w i rd  de r  Sp rungbe fehL  umgekehr t

und mi t  entgegengesetzter  PoLar i tä t  der  grobe Brensvorgang e inge-

Le i te t .  D ie  du rch  den  Sprung impu Is  im  2 -Achs -ELemen t  vo rhandene

k ine t i sche  Energ ie  re i ch t  aus ,  um d ie  ve rbLe ibenden  v ie r  Spuren

t ro t z  de r  angeLeg ten  B remsspannung  zu  übe rw inden ,

Nach i jberspr ingen der  10 Spuren wi rd der  pauscha[e Brers i rputs

weggeschaL te t  und  de r  e ' i gen tL i che  ak t i ve  E remsvorgang  e ingeLe i te t .

Für  d iesen Vorgang muß der  Track ing-Servo während der  "A-Phase"

des  HF-S igna ts  i n  Be t r i eb  und  i n  de r  "B -Phase"  außer  Be t r i eb

genommen werden .  D .h .  während  de r  A -Phase  w i rd  d ie  T rack ing -Feh-

Le rspannung  zugeschaL te t .  D iese  w i r k t  dann  b remsend  au f  d ie  Be -

t . regung des 2-Achs-ELementes.

De r  h i e r f ü r  e r f o rde rL i che  B rems impuLs ,  de r  spä te r  den  T rans i s to r

4301 e in-  und ausschaLtet ,  muß a)  e inen 90o Phasenversatz  ge-

genüber  dem HF-S ignaL  au fwe isen  und  b )  s i ch  i n  de r  I npu lsb re i t e

s teue rn  Lassen ,  da  d ie  Gesch t r i nd igke i t  des  2 -Achs -ELemen tes  m i t

zunehmendem Bremsvorgang  abn immt  und  s i ch  somi t  auch  d ie  Uber -

sp rungze i t  ode r  Ve rwe iLdauer  au f  j ede r  Spur  e rhöh t .
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N a c h f o L g e n d e  A b b ' i L d u n g  z e i g t  d i e  . i d e a L i s i e r t e  D a r s t e L L u n g  d e s
H F - S i g n a I s .

lIF-Aus 9an9s spannung

Be t rach ten  w i r  nun  d i e  gesamte  En tw i ckLung  des  B rems impuLses .  De r
be re i t s  e rLäu te r te  Sp iege tde tek to rk re i s  b iLde t  aus  dem E ingangs -

s ignaL  r ra r !  den  Ausgangs impuLs  "b " .

FIF-Aus gang s spannung

, /  Sp j .egel impuls

"  
T .  C .  -F l anken impu l s

Spurfehler

bere i t s  e inen  Phasenversa tz  zum HF-S ' i gnaL

S i  gna  L  e rm i  t t eL t  de r  FLankende tek to r  d i  e

aus  nach f  oLgender  Abb ' i Ldung .

l e )  T . C . - F l a n k e n i n p u l s

"  spiegel lmpuls

Die  T rack ing -FehLe rspannung  w i  r d  NuLL ,

de r  P i t spu r  ode r  genau  au f  dem Sp iegeL

von  IC302  in  ImpuLs  "d "  umge fo rmt .

D i  ese r  Impu  Ls  bes ' i  t z t

von  9Oo .  Aus  d iesem

be iden  FLanken impuLse

w e n n  d e r  H a u p t s t r a h L  a u f

Läuf  t  .  D i  ese  Spannung w ' i  rd

H F - A u s q a n q s  s p a n n u n g
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In  dem aus  IC '106 und 107 (A  )  bes tehenden D-FL ip-F top  kann nun

e i n  i n  d e r  P u L s b r e i t e  s t e u e r b a r e r  B r e m s i m p u L s  g e b i L d e t  w e r d e n '  D a s

D - F L i p - F L o p  w i  r d  v o n  d e n  F L a n k e n i m p u L s e n  a m  c L o c k - E i n g a n g  I c 1 0 6

p I N 6 / 1 2  a n g e s t e u e r t ,  w o b e i  d i e  L a g e  d e r  c L o c k - I m p u L s e  d e n  z e i t -

punk t  bes t immen,  zL t  dem der  am l :e ingang ans tehende Pege l

I C 1 0 6 / p I N 5  z u m  t - - A u s g a n g  I C 1 0 7 / P I N 4  ü b e r t r a g e n  w i r d '  N a c h f o L g e n d e

A b b . i L d u n g z e i g t d e n i d e a L i s i e r t e n l m p u L s a b L a u f d e s B r e m s k r e i s e s .

!{F-Aus gang s sPannun g

"  I  |  |  |  I  t_ i  LJ Lspieeel impuls_J

< n , r r € o h  I  a r

"  

T ' c

T .  C .  - F l a n k e n i m P u l s

t

Brems impu I  s

Die  ve rbLe ibende  Fo rde rung  Lau te t ,  zum r i ch t i gen  Ze i t punk t  d .h .  i n

unse rem Be i sp ieL  nach  zehn  übe rsp rungenen  Spu ren  d i e  ak t i ven

Brems impuLse  des  GAusganges  fü r  d ie  Ans teue rung  von  0301  be -

re i t zus teLLen '  Fü r  d i ese  AbLau fs teue rung  s i nd  I c107  (8 ,  c )  und

IC108  (C ,  D )  ve ran two r tL i  ch '

ot0r lsl555

rc106.rO7 tc40l18P
i iror rcao508P

_ l
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D e r  v o n  I c 1 0 1  p I N 1 4  k o r n m e r , : , e  I m p u L s  ( T . s . )  L i e g t  a n  d e r  A n o d e  v o n
D 1 0 4  u n d  I c 1 0 8  ( D )  p r N g  a -  u n d  i s t  i n  s e i n e r  D a u e r  a b g e L e i t e t  v o n
d e n  e i n g e h e n d e n  z ä h  L  i m p u l - s e n  d e s  S p u r s p r u n g - D e t e k t o r s  a n  p r N 3 g
( T . c - )  r c 1 0 1 -  B e i m  1 0 e r  S p r u n g  w e i s t  e r  f ü r  d i e  s p r u n g d . i s t a n z  v o n
1 0  S p u r e n  " H " - p e g e L  a u f .

Diese r  "H " -PegeL  e rg ' i  b t  an  Ausgang  r c10g  p IN l  0  e i n , , L , . .  D ieses , , L , ,
e rg i b t  anL iegend  an  r c10z  p IN13  am Ausgang  p rN11  e in . ,H .  (Tpz ) .
Du rch  d i esen  ImpuLs  w i rd  0301  wäh rend  de r  sp rungphase  du rchge -
scha  L te t  und  de r  T rack ing -Se rvo  abgeschaL te t .

! t  ,u .o -nqsrDpu]s  :c :  og  prN l  o

- l::3il:lllilj",o*"*.

tr äiüäLT:äi:**.

!f Brryupuls

GLe ichze i t j g  w i rd  vom T .s . - rmpuLs  d i e  RC-Komb ina t i on  bes tehend  aus
c107  und  R162  au fgeLaden .  D ie  Ze i t kons tan te  be t räg t  ca .  30ms .  Fü r
d iesen  Ze i t r aum he r r sch t  am E ingang  p IN12  des , 'Exc tus i v -ode rs ' .
I c108  ( c )  ungLe i chhe i t ,  wo rau f  de r  Ausgang  p rN11  r c l og  au f  , ,H , , -

PegeL  geh t .

r c107  w i  r d  von  d i esem ImpuLs  an  p rN l  so  vo rbe re i t e t ,  daß  d ie
ans tehenden  Brems impuLse  an  p INz  i nve r t i e r t  zum Ausgang  p IN3
ge tangen  können .  M i t  30ms  F re igabeze i t  f ü r  i c l oz  (B )  w i rd  de r  max .
no twend ige  B remsze i t raum abgedeck t ,  da  d ie  e inzeLnen  Bremsvorgänge
un te rsch iedL i che  Ze i t r äume  i n  Ansp ruch  nehmen .

Geh t  nun  de r  T .S . - ImpuLs  nach  zehn  übe rsp rungenen  Spuren  au f  , , L , , ,

dann  e rhä l t  auch  I c10z  ( c )  d i e  F re . i gabe  an  p rN13  und  d i e  an -
s tehenden  Brems ' impuLse  an  p IN12  können  inve r t i e r t  zum Ausgang
ge L ang en.
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i i be r  4301  w ' i r d  de r  T rack ' i ng -se rvo  zum r i ch t ' i gen  Ze . i t punk t  zv r
B remsung  zugescha  L te t .

N a c h f o L g e n d e  A b b i  I d u n g  z e i g t  d e n  g e s a m t e n  I m p u t s a b L a u f  e i n e s

1 O - S p u r e n s p r u n g e s  m i t  d e m  d a z u g e h ö r i g e n  B r e m s v o r g a n g .

Dars te l l ung  des
Bremslmpul  ses
bezogen auf  das
HF-S ignal

i : :  . , . , . , : : .  : . , ; : t . :  . , :  . . , : , .  . . : :  ,

,r$envokrrtiir : dEs obt *itaetr,tühfütüts, :(e;[edtil$tüil.,,

Der  Nach füh rmo to r  f ü r  den  0p t i k schL i t t en  w i  r d  ebenso  w ie  das

2 -AchseneLemen t  von  de r  T rack ing -FehLerspannung  anges teue r t .  Wobe i

de r  Se rvok re i s  f ü r  das  2 -AchseneLemen t  d ie  hoch f requen ten  Nach-

s teue ran te i  Le  übe rn i  mmt  und  i  m  Rahmen  des  RegeLbere i  ches  d . i  e

Spu rnach füh rung  gewäh rLe i  s t e t .

De r  SchL i t t ense rvo  übe rn immt  d i e  g robe  Nach füh rung  de r  Op t i k ,  da

der  RegeLbere i ch  des  2 -AchseneLemen tes  nu r  e ine  Abwe ichung  von  ca .

20  Spu ren  zuLäß t .

M i t  zunehmendem T rack ing -FehLe r  s te i g t  auch  de r  m i t t Le re  GLe i ch -

spannungspegeL  de r  T rack ing -FehLerspannung  an  IC301  P IN7 .  D ie

Feh  Ie rspannung  w i  rd  an  d i  esem Punk t  ausgekoppe t t  und  fü r  d i  e

we i te re  Ve rwendung  im  SchL i t t ense rvo  übe r  R334 l82kOhm au f  d ie

RC-Komb ina t i on  -  bes tehend  aus  a )  C314 /R335  und  b )  C309 /R336

gegeben.

H ie r  w i rd  de r  hoch f requen te  An te i L  de r  RegeLspannung  ausge f i L te r t ,

da  fü r  d ie  behu tsame Nach füh rung  des  Sch l i t t ens  nu r  de r  n iede r f re -

quen te  An te iL ,  d .h .  de r  Langsam ans te igende  GLe ' i chspannungspegeL ,

zu  ve rwenden  i s t .
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Nach foLgende  Abb ' i Ldung  ze ig t  aLs  un te res  0sz iLLog ramm d ie  FehLe r -

spannung  an  IC301  P INT  und  aLs  obe re  Dars teLLung  d ie  ges ieb te

FehLerspannung  fü r  d ie  Ans teue rung  des  T re ibe r - IC ' s304  p IN7 .  Durch
d ie  hohe  Au fLösung  i n  de r  Ze i t achse  i s t  de r  GLe i chspannungsans t i eg

n i  ch t  e r s i  ch t  L  i  ch .

Nach  en tsp rechender  Ve rs tä rkung  und  ImpedanzwandLung  d ien t  d ie

FehLerspannung  am Ausgang  IC304  P INZ  zu r  Ans teue rung  des  SchL i t -

tenmotors (s  Led-motor)  .  Aus nachfoIgender  Abb' i  Ldung i  s t  d i  e

S teue rspannung  f ü r  den  Sch I i t t enmo to r  an  IC304  P INZ  e rs i ch tL i ch .

Du rch  d i e  n i ed r i ge  Au fLösung  i n  de r  Ze i t achse  i s t  h i e r  de r  Langsam

ans te igende  m i t t Le re  GLe ichspannungspegeL  zu  e rkennen .  D ' i eses

Osz iLLogramm wurde  zu  Beg inn  des  Absp ieLvo rganges  au fgenommen,

d .h .  aLso  i n  de r  Phase ,  t . r o  s i ch  de r  Op t ' i k schL i t t en  nahe  dem Zen -

t r um de r  PLa t t e  be f i nde t .

Aus  dem ImpuLsab Iau f  i s t  e r s i ch t t i ch ,  daß  de r  SchL i t t enmo to r  im

mi t t eL  be i  113  Vo I t  S teue rspannung  anLäu f t  und  den  Op t i ksch I i t t en

so  we i t  nachz jeh t ,  b i s  de r  G [e i chspannungspege [  au f  ca .016  -  0 r8V

abgesunken  i s t .  D iese  Spannungs r te r te  können  von  Gerä t  zu  Gerä t

m in imaL  va r i ' i e ren ,  da  z .B .  das  An Iau f  momen t  des  Mo to rs  abhäng ig

i s t  von  de r  nach foLgenden  Mechan i k .
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A u s  n a c h f o L g e n d e r  A b b i L d u n g  i s t  e r s i c h t -

L i c h ,  d a ß  d i e  H ä u f i g k e i t  d e r  S c h L i t t e n -

n a c h f ü h r u n g  s i c h  m i t  z u n e h m e n d e m  A b t a s t -

r a d i u s ,  d . h .  i n  R i c h t u n g  p L a t t e n ä u ß e r e s ,

v e r r i n g e r t .

Be im 100-Spurensp rung  w i rd  an  IC304

oder  Rücksp rung impu Is  e ingekoppeL t

Rück füh rung  des  Op t i ksch t i t t ens

PINT über  R333/33k0hm der  Vor-
(F .F .  ode r  F .R . )  ( s .  Abschn i t t

i n  S ta r t -Pos i t i on ) .

4304  i s t  während  des  P Iay -Be t r i ebes  gesper r t .  a308  w i rd  im  E in -

schaL tmoment  des  Gerä tes  vom Rese t -T rans i s to r  Q203  du rchges teue r t

und  mu te t  den  SLed  Servo  fü r  d iesen  Ze i t raum.

Nach foLgende  Abb iLdung  ze ig t  den  Au fbau  des  gesamten  Sch t i t t en -

se  r vos .

Uber  0304  w i  rd  während

Feh  Le  r spannung  m i  t t e  Ls

S .S .  kommt ,  au fgehoben .

r .F  Spu r feh le r

RV tOl
l 0 r - 8

tcl03 TC4069UBP

Rl t l
z ? r

der  Sp rungphase  d ie

e ines "H"- InpuIses,

W i r kung  de r  T rack ing -

de r  übe r  d ie  Le ' i t ung

ZurD Spurfehlerservo

Vom Rege t -T rans i s t o r

7n
F.F

RJ!O
6 3 1

Zvm
5ch  l l  t t en -
Motor

S led-Se: "vo
"L"  während des  P lay-Vorgangs

I
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IC304  v i rd  an  P INT  nach  Beend igung  des  Absp ieLvo rganges  ode r ,  wenn

be i  E inschaL ten  des  Ge rä tes  de r  Op t i kschL i t t en  n i ch t  ' i n  S ta r t -Pos i -

t i on  s teh t ,  m i t  dem F .R . -S igna t  von  IC101  P IN16  übe r  IC105  P IN11 /10

und IC302 PIN6/7 angesteuer t  und sorgt  für  den Rücktranspor t  des

SchL ' i t t ens  i n  d i e  S ta r t -Pos i t i on .

Der  m i t  IC102  P IN30  und  IC101  P IN32  ve rbundene  L i r i t scha t te r
(Beg renzungsschaL te r )  s t eLL t  f es t ,  uann  de r  Op t ' i k sch ( i t t en  s i ch

w iede r  i n  S ta r t -Pos i t i on  be f i nde t .  D iese  RückmeLdung  des  Zus tandes

ha t  zu r  FoLge ,  daß  IC101  den  F .R . - Inpu ts  an  P IN16  abschaL te t .

Nach foLgende  Abb iLdung  ze ig t  den  mechan ischen  Au fbau  des  Op t i k -

schL i t t ens  m i t  dem dazugehör igen  An t r i eb  und  de r  Lage  des  L im i t -

Scha  L te r s .

Einstel  lschraube
für Begrenzungs-
scha l ter

c le l ts tangen

s  scha l t e r

Die  E ins teLLung  des  EndschaL te r s  i s t  von  besonde re r  I ' l i ch t j gke ' i t ,

da  i n  de r  S ta r t -S teL tung  des  Op t i kschL i t t ens  d ie  TOK- In fo rma t ion

$abLe  g f  gon ten ts )  e ingeLesen  w i rd .

D ie  FehLe re rsche inung  be i  De jus tage  d i eses  SchaL te rs  kann  so

aussehen ,  daß  ve rsch iedene  PLa t ten  n i ch t  angenommen werden  d .h .

d i e  TOK- In fo rma t i on  w i rd  n i ch t  e i ngeLesen ,  da  auch  i nne rhaLb  de r

PLa t ten  ve re inzeL t  ToLeranzen  bezügL ich  de r  Lage  de r  T0K- In fo r -

ma t ion  au f t re ten .  Das  Gerä t  w i r f t  d ie  en tsp rechende  PLa t te  aus .

-

opt ike lement

c a .  2 , 6

- 119 -



D e r  J u s t a g e w e r t  v o n  c a .  ? 1 6  m m  m u ß  n i c h t  i m m e r  e i n e  o p t i m a t e

E i n s t e I L u n g  e r g e b e n ,  d a  a u c h  i n  d i e s e m  B e r e i c h  m i n i m a L e  m e c h a n i -
s c h e  T o L e r a n z e n  v o r h a n d e n  s i n d .  D i e s e r  t r J e r t  s o L  L t e  n u r  a L s  g r o b e

V o r g a b e  d i e n e n .

i.f€nsüsfil( FüüätöF,,..,''.. .,'..,,...,,.,,.,.,...' . ' : '  , , . . : ' . " i  : , .  :  i : . , ,

Die  Versch Iech te rung  de r  spu r t reue  w i  rd  anhand  de r  am E ingang

eines Fensterkoaparators L ' iegenden Track ingfehLerspannung er-
m i t t eL t .  De r  Kompara to r  s teLL t  f es t ,  ob  d ie  FehLerspannung  inne r -
ha Ib  e ines  bes t immten  Bere i ches  t i eg t .  D ie  Scha t tung  bes teh t  aus

rc303 ,  dessen  zwe i  Ope ra t i onsve rs tä r ke r  m i t  un te r sch iedL i chen

Vorspannungen arbe ' i ten.  NachfoLgende Abbi  Ldung zeigt  den gesamten

Au fbau  des  Fens te rkompara to rs .

IC303 is t  an PIN3 negat iv  vorgespannt  und best ' immt Sor  den nega-

t iven Grenzpunkt  des "Fensters" .

P IN6  a rbe i te t  m i t  pos i t i ve r  Vo rspannung  und  i s t  somi t  f ü r  den

posi t iven Grenzpunkt  des "Spannungsfensters"  veranth,or tL ich.

D ie  T rack ing -FehLerspannung  w i rd  übe r  R552  und  C316  an  d ie  be ' i den

Kompara to re ingänge  ge Ieg t .  L ieg t  d ie  T rack ing -Feh Ie rspannung

außerhaLb  von  ca .  -114  ode r  +1 .4V ,  so  n immt  de r  Ausgang  des  Fen-

s te rkompara to rs  j e  nach  Abwe ichung  de r  FehLerspannung  am Ausgang

PIN I  ode r  7  "H" -PegeL  an  und  schaL te t  Q307  du rch .

Du rch  das  h i e raus  resuL t i e rende  Spe r ren  von  Q302 /303  e r f oLg t  d i e

vo rab  e rLäu te r te  Anderung  de r  Ve rs tä rkung  des  T rack ing -Servos .

0!06 2scrlr3 osor acrsrs I
qerstärkunqskontro I  I  -

o!r2 1l1o "n"tX
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R352/353 und c3161317 b i  Lden e inen Bandpaß und Lassen den v ibra-
t i onsbed ing ten  An te iL  de r  T rack ing -FehLerspannung  ungeh inde r t
pass i  e ren .

D ie  Ve ränderung  des  Vers tä rkungs fak to rs  des  T rack ingse rvos  en t -
sp rechend  de r  Spur t reue  bz }J .  un t reue  u r i r k t  s i ch  so  aus ,  daß  zhJa r
be i  s ta rke r  RegeLung  d .h .  hoher  ve rs tä rkung  d ie  spu r t reue  w iede r
he rges teL  L t  w i  rd ,  es  abe r  Le i  ch te r  zu  Rauschen  bzw.  RegeL-

schw ingungen  des  RegeLk re i ses  kommt .  K ra tze r  und  Schmutz  au f  den
PLa t ten  können  s i ch  s tä rke r  bemerkba r  machen .

F inde t  dagegen  e ine  Servo regeLung  m i t  n ied r ige r  Ve rs tä rkung  s ta t t ,

so  i s t  das  Rauschen  des  Z -Achs -ELemen tes  zwar  ge r inge r ,  da fü r  abe r

kann  d i e  Spu r t r eue  j e  nach  Exzen t r i z i t ä t  de r  D i sc  da run te r  Le iden .

Es  i s t  aLso  angeze ' i g t ,  f ü r  den  j ewe iL i gen  PLa t t enzus tand  d i e

en tsp rechende  op t imaLe  S teLLung  des  An t i -Schockscha t te rs  zu  e rm i t -

t eLn .

M i t  H iL fe  d i eses  SchaL te rs  kann  d i e  au toma t i sche  UmschaL tung  de r

RegeLs te iLhe i t  des  T rack ' i ng -Servos  manueLL  un te rd rück t  werden .  I n

S teLLung  "Aus"  des  SchaL te rs  L ieg t  d ie  Bas i s  von  Q307  an  Masse  und

ve rh inde r t  so  d ie  au tomat i sche  Vers tä rkungsumschaL tung  du rch  den

F .K -

D i  ese  S teL  Lung  empf i  eh  L t  s j  ch  be i  s ta rk  ve rschmutz ten  ode r  be -

schäd ig ten  PLa t ten  ode r  wenn  es  be j  de r  Ab tas tung  zu  häu f i gem

Verse tzen  d .h .  zum Spursp rung  kommt .

D ie  S teLLung  r 'On ' i s t  nu r  zu  empfehLen ,  b renn  das  Gerä t  an  s ta rk

v ib ra t i onsge fäh rde ten  Au fs te lLungso r ten  be t r i eben  w i  rd .
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D i e  A n s t e u e n u n g  d e s  D i s c - M o t o r - S e r v o s  e r g i b t  s ' i c h  a u s  d e m  Z u s a m -

m e n w i r k e n  d e r  F u n k t i o n e n  v o n  I C 2 0 ' 1  ,  I C 2 0 2 ,  I C 2 0 3  u n d  I C 4 1 2 .  D i e

Z e i t ,  b i s  d e r  M o t o r  s e i n e  N e n n d r e h z a h t  e r r e i c h t  h a t ,  L ä ß t  s i c h  i n

z w e i  P h a s e n  u n t e r t e ' i L e n ,  a )  d i e  H o c h l a u f p h a s e  u n d  b )  d i e  S t a b i t i -

s ierungs- oder Haltephase.

D ie  S tar t -  oder  Antau fphase des  Motors  beg inn t  mi t  dem Antegen

e i n e s  " L " - I m p u L s e s  a n  I C 2 0 1  P I N T  ( C L V ) .  D i e  " L " - Z e i t  b e t r ä g t  c a .

0 , 3  -  O 1 4  S e k u n d e n .  D i e s e s  A n s t e u e r s i g n a L  w i r d  a L s  s o g e n a n n t e r

" K i c k - I n p u t s "  b e z e i c h n e t .  D i e  A u s g ä n g e  P I N 5  u n d  6  v o n  I C 2 0 1  w e r d e n

a u f  , H ' r  g e s c h a L t e t .  D i e s e  P e g e L  b e w i r k e n  a n  d e n  E ' i n g ä n g e n  I C 7 O 7

P I N 5  u n d  6 ,  d a ß  d e r  A u s g a n g  P I N T  a u f  " H "  g e h t .  D e r  M o t o r  b e g i n n t

s i c h  z u  d r e h e n .  t ' I ä h r e n d  d i e s e r  P h a s e  i s t  d e r  " V S " - I m p u L s  " H " . 0 2 0 2

i s t  L e i t e n d  u n d  L e g t  d e n  A u s g a n g  I C 2 0 3  P I N T  ü b e r  R 2 2 3 / ' l 0 k 0 h m  a n

M a s s e .  D i e  A b b ' i  L d u n g  z e i g t  d e n  b e s c h r i e b e n e n  I m p u L s a b L a u f .

Kick-  ImpuIs  Hoch lau fPhase

Bremsin terva l - ]  der

e lek t romagnet  i schen

< f ^ h  B r e m s e
J  e v r

B r e m s e  w i r d  g e I Ö s tHoch lau fphase

beendet

(,
t l

C L V

rcmt @

rcnt Q1

vs

Servo-Steuersrgna!

rczo@

tc202
SEBVO
OUfPUT

An steuersPannung
fü r  D i sc -MoEor
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I

Der  "B rake - rmpu ts "  L ieg t  während  d iese r  phase  au f  , ,H ,0 ,  azo l  i s t
Le i tend  und  Leg t  den  Impu Is  "gFcK  1 rg ,  an  Masse .  Nun  l l i r d  de r
cLV- rnpu t s  "H " ,  d i e  e i gen tL i che  HochLau fphase  w i rd  e i ngeLe i t e t .  An
P IN  5  und  6  r c201  werden  von  de r  i n te rnen  Log ik  au f . . L , ,  gese tz t .

De r  " vs - rmpu [s "  w i rd  "L " ,  oz0z  w i rd  hochohmig .  D ie  von  dem peak -

Bo t tom-HoLd-Kre i  s  (Sp j  t zenwer t -  und  N i  ed r ig re r tha  L tek  re i  s )  e r -
zeug te  Spannung  (s .  Abschn i t t  peak -HoLd /Bo t tom-HoLd)  d ie  r c203  an
PrN5  s teue r t ,  e rg i b t  im  Ve rhäL tn i s  zu r  e i nges teLL ten  Re fe renz -
spannung  an  P rN6  am Ausgang  e ine  S teue rspannung ,  d ie  aLs  Ans teue -
rung  f  ü r  das  D i  sc - [ | l o to r -T re i  be r - r czOz  p rN5  e i  nge tas te t  w i  rd .  D i  ese
tre ib t  den Motor  in  den NenndrehzahLbere ich.

rcat @

VS

BRAKE

rcmr @,

rcaoz @

cL vs
ttczos @ t

rczw @

otr mobf tnDut

-

tc202
SERVO
aufPuf

Hat  de r

Ei  ngang

Ausgang

an  IC101

Moto r  d ie  Nenndrehzah I  e r re i ch t ,  so  können

PIN28  EF i I  Da ten  von  de r  PLa t te  e ingeLesen

IC502  P IN1  s tehen  nun  d i e  Ve r r i egeLungs impuLse

PIN39  übe r t ragen  werden .

von  IC502

werden .  Am

GFS an ,  d i e
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H i e r a u f  w i  r d  d e r  v o n  I C 1 0 1  P I N 1  8  k o m m e n d e  " V S - I m p u I s "  a u f  r r H r l

g e s c h a L t e t ,  w o r a u f  d e r  m ' i t  d ' i e s e m  I m p u L s  a n g e s t e u e r t e  4 2 0 2  d u r c h -

s c h a L t e t  u n d  d ' i e  S t e u e r s p a n n u n g  a n  M a s s e  L e g t .  G L e i c h z e i t g  w i r d

d e r  C L V - A u s g a n g  I C 1 0 1  P I N T  " L " .  A u c h  P I N l 9  " B r a k e "  w i r d  " L ' .  D i e

I J F C K  1 / 8 - I m p u L s e  L i e g e n  n u n  a m  E ' i n g a n g  I C 2 0 1  P I N 8 .  D i e  U m s c h a L t u n g

d e s  C L V - I m p u L s e s  a u f  " L "  b e w ' i r k t ,  d a ß  d i e  i n t e r n e  L o g i k  v o n  I C 2 0 1

d e n  A u s g a n g  P I N 6  a u f  " H "  s c h a L t e t .

N u n  b e g i n n t  d e r  P h a s e n k o m p a r a t o r  " P h a s e  C o m p "  e i n  F e h L e r s i g n a L

a b z u L e i  t e n  a u s  d e m  V e r g L e ' i c h  d e r  I m p u L s e  T J F C K  1 / 8  u n d  R F C K  1 1 4 .

D i  e s e s  F e h  L e n s ' i  g n a  L  s t e h t  a m  A u s g a n g  P I N 2 l  u n d  w i  r d  v o n  I C 2 0 2

i n t e g r i e r t  u n d  i n  e i n e  G L e ' i c h s p a n n u n g  u r n g e w a n d e L t ,  d i e  z u r ü c k -

g e f ü h r t  a n  d e n  E i n g a n g  I C 2 0 1  P I N Z  d i e  H ö h e  d e s  T a s t p u n k t e s  d e s

i n t e r n e n  K o m p a r a t o r s  a u f  d e n  a n  P I N 1  e r z e u g t e n  S ä g e z a h n p u L s e s

b e s t i m m t .  D i e  i m  j e w e ' i  L i g e n  T a s t m o m e n t  a b g e L e ' i t e t e  S p a n n u n g  w ' i r d

von der  "sampLe-HoLd-Stu fe"  im Kondensator  C203/0 tO1 , ,uF gespe i -

c h e r t .

S T A B f
STOP

Dy ct* tromrgnet,c brake

cl*trowgnetrc

+'  Drtrc.elerse

c L 9

. .Wwtho

rc:o'6,$J..*. ' l - : ;1. l . : , :" ]**:.rp.:J1J1JUi-

xxsara*aeim

cLvs 1{trrP*te wut)

i i rä '9U,

rczos @

tc20?
SERVO
OU TPU T

ilsF äalrri :ildti
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Nach e iner  ImpedanzwandLung im "Buf ferAnp, '  d ient  das Ausgangs-
s ' i gnaL  r c201  P IN5  zu r  Ans teue rung  des  se rvo -T re ibe r -  r c rs202  an
P IN5 .

Be im AusLösen  de r  s top funk t i on  w i rd  den  cLv -E ingang  rczo l  p rNT

"H" -  P rN5  w i rd  von  de r  Log i k  au f  NuLL  gese t z t .  De r  au f , ,H , ' - pegeL
verb fe ibende  PrN6  b i [de t  am se rvo t re ibe r  r czoz  p IN6  d ie  Ans teue r -
spannung und somit anr Ausgang eine negative Brensspannung für den
D isc -Mo to r .

Dy at*trcmagnatic brake

cleatuNgnetß
beke Elae

a

tcnr @

rcaoz @

cL vs
rrczoe @ t

ot& motor tnout

l:lili':l

I:,ijr,
lt:ii:ti,:
:iiil:ilr:

tc202
sESVO
OUfPUT

Nach  en tsp rechender  B remsze i t  b i I de t  IC203  abgeLe i te t  vom e in -
gehenden DSS-s ignaL (s .  Abschni  t t  Peak-HoLd/Bot tom-HoLd)  das
Kenns igna I  am Ausgang  PrN1 ,  d ie  P ta t te  s teh t .  übe r t rag  an  r c101

PrN31 .  Der  s teue r impuLs  fü r  Q201  (D isc -B rake -sw i t ch )  p i rd  "H"  und

rFcK  1 /8  w i rd  an  Masse  geLeg t .  D ie  Log ik  von  r c201  schaL te t  den

Ausgang  P IN6  au f  Nu tL ,  de r  B remsvorgang  i s t  beende t .
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Peä.ft;Ilotdlgsttgr|&td..',,: 1,,',;1:,: ;'

D ie  Peak -HoLd /Bo t tom-HoLd-SchaL tung  d ien t  a )  zu r  E rzeugung  de r

S teue rspannung  während  de r  HochLau fphase  und  b )  zu r  AbLe i tung  des

S ' i gnaLs  DSS zu r  spä te ren  "D isc -S top" -E rm ' i t t Lung .

Peal-ltold : . : ,, .
'

t l enn  s i ch  i n  de r  S ta r t phase  (K i ck - ImpuLs )  d i e  PLa t t e  zu  d rehen

beg inn t ,  w i rd  m i t t eLs  de r  an  de r  Bas i s  a402  e ' i ngehenden  Da tenpuLse

der aus a402, R446 und C414 bestehende Sägezahngenerator (Savtooth

rave produce)  gesteuer t .  C414 kann s ich während den ImpuLspausen

der  e ingehenden  Da ten  übe r  R446  au fLaden  und  w i rd  m i t  j edem Da ten -

puLs  übe r  4402  w iede r  en tLaden .

Nach foLgende  Abb iLdung  ze ig t  den  Sägezahn ' impuLs  am KoLLek to r  0402 .

WAHRSND DER _

HOCI{LAUFPHASE

ö

@ atoz
K O L L E K T O R -
N.U S GANG

Die  PLa t t end rehzah I

Längs ten  I n te r va  L  Le

Dauer  von  11  T  und

Sägezahn impuLse .  M i t

Da tenpuLse  höhe r .

i s t  zu  d i esem Ze i t punk t  noch  n i ed r i g  und  d i e

de r  Da tens ignaLe  übe rsch re i t en  d i e  no rmaLe

bes t immen  somi t  d ie  Höhe  de r  en ts tehenden

zunehmender  Drehzah I  w i rd  d ie  F requenz  de r

D ie  Sp ' i t zenpegeL  de r  Sägezahn impuLse  Laden  übe r  IC412  den  Konden-

sa to r  C413  au f .  Da  d iese r  PegeL  an  den  i nve r t i e renden  E ingang

zurückgekoppeL t  w i  rd ,  b i  Lde t  d ie  an  C413  ans tehende  Spannung

gLe ichze ' i t i g  den  SchweLLwer t  f ü r  r . l e i t e re  PuLse ,  d ie  den  Konden-

sa to r  au fLaden .  M i t  zunehmender  DrehzahL  d .h .  zunehmender  Da ten -

f requenz s inkt  der  Spi tzenpegeI  der  SägezahnimpuLse ab und C413

kann  s i ch  übe r  R444  en tLaden .

*  r z (  '



D401  ve rh inde r t ,  daß  s i ch  C413  übe r  den  Ausgang  P IN1  en tLaden

kann ,  wenn  d iese r  be i  abnehmenden  SägezahnpegeLn  gegen  M inuspo-

ten t i aL  Läu f t .

N a c h f o L g e n d e  A b b i L d u n g  z e i g t  d e n  I m p u L s v e r L a u f  a n  d e r  K a t h o d e  D 4 0 1 .

V o n  d e r  P e a k - H o L d - S p a n n u n g  w i  r d  i  m  A n  L a u f  b z w .  S t o p m o m e n t  d e r

P L a t t e  d i e  K e n n u n g  a b g e L e i t e t ,  o b  s i c h  d i e  P l a t t e  n o c h  d r e h t  o d e r

n i  c h t  ( s .  A b s c h n i  t t  D i  s c - S t o p )  .

Eottrtlotd

D ie  Spannung  an  C413  s teue r t  an  P IN5  1C412  e inen  we i te ren  Opera -

t i onsve rs tä r ke r .  Ube r  D iode  415  w i rd  dann  i n  Abhäng igke i t  von  de r

e i  ngehenden  S teue rspannung  de r  ELko  C208  umgeLaden .  M i  t  abneh-

mender  Peak -HoLd-Spannung  s te ig t  de r  PegeL  an  C208 .  Auch  d iese r  0P

e rhäL t  d i e  an  C208  an I i egende  Spannung  an  den  i nve r t i e renden

E ingang  zu rück ,  d i e  h i e r  a I s  Schwe l lwe r t r e fe renz  d i en t .  Du rch  d i e

g roße  Kapaz i tä t  des  Kondensa to rs  bLe ib t  d iese  Spannung  auch  be i

ku rzze i t i gem FehLen  von  Da tenpuLsen  an  de r  Peak -HoLd -SchaL tung

kons tan t .

Nach foLgende  Abb iLdung  ze ig t  d i e  ImpuLsve rLäu fe  an  D401  und  D415 .

! l  
Kathode D401

! l  Anode D415
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Diese  so  e rhaL tene  S teue rspannung
e ine  S teue rung  des  Ausgangs  p INT  in
Re fe renzpegeL  an  RVZOZ.

CLVS bew i rk t  übe r  p IN5  ICZO3
Abhäng igke ' i t  vom e inges teL  L ten

I

Nach foLgende  Abb i  Ldung  ze ig t  d ie  Ans teue rspannung  von  p IN5  rczO i
m i t  dem dazugehör igen  Ausgangs impuLs  p IN7 .

A u s  n a c h f o L g e n d e r  A b b i L d u n g  i s t  d e r  g e s a m t e  A u f b a u  d e r  p e a k - H o L d /

B o t t o m - H o L d - S c h a L t u n g  z u  e r s e h e n .

0402 2!rt77tt
SAGEZABN-
CENER,ATON,

!c{ 1 2 !r353A tc4o7 TLOEzCP
.Spltz.np.g.Lbrlt.,lß8.1rlcrurdp.g.LJraIt€kre1s pUFliERttERSTttRtrER

+lzv) - -

-

DATENEII{GATG

- l !w  I
+ t t  I

*ie-v 
i

;1 Fffil
t'qtp+rJ i i i ' -a-J I

iT-1 i- i
l

,2VF+- -
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Reihenfotge der Vorgänge beiu Laden des Gerätes.

N a c h f o L g e n d e  A b b ' i l d u n g  z e i g t  d i e  v e r s c h i e d e n e n  A b t a u t ' p o s i t i o n e n .

Lade-  und  S tab i  L i s ie rungsmoto r  werden  vom Ausgangss igna I  IC504

anges teue r t .  D ie  Be feh t s impuLse  kommen  von  IC102  P IN20  und  19 .

SchaL te r  so rgen  h i e rbe i  f ü r  d i e  E rm i t t Lung  des  j ewe iL i gen  Zu -

s tandes  de r  Mechan ik  und  fü r  d ' i e  ZuschaL tung  bzw.  Be t r i ebsbe-

re i t s cha f t  de r  be iden  Mo to ren .

Vom Zustand "Lade geschtossen"  b is  "Lade geöf fnet"  Laufen foLgende

Vorgänge  ab :

1 .  b , l enn  de r  "0pen-C lose -SchaL te r "  S903  be tä t i g t  w i  rd ,  geh t  de r

Ausgang  IC102  P IN19  gegen  +  315  VoL t .  Du rch  d i e  I nve r t a t i on  von

IC304  P IN12  geh t  de r  Ausgang  P IN16  gegen  -  9  VoL t .  i i be r  D314

w i rd  d ie  S t romverso rgung  fü r  d ie  "Open-CLose-LED"  |  0961  ge -

wäh  r  Le i  s t e t .

2 .  S905  geh t  au f  "Chuck ing "  d .h .  d ie  Spannungsve rso rgung  fü r  den

Chuck ing -Mo to r  M2  i s t  übe r  5904  gewäh rLe i s te t .  5904  i s t  de r

Pos i t i onsscha I t e r  f ü r  d i e  D i sc -Lade .  E r  i s t  gesch tossen ,  wenn

d ie  Lade  geschLossen  i s t .  De r  Chuck ing -Mo to r  beg ' i nn t  s i ch  z t )

d rehen ,  und  de r  S tab iL i s i e rungshebeL  w i rd  angehoben .

too
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3 .  wenn  d ie  S tab i t i s i e rung  f r e i gegeben  i s t ,  s chaL te t  s905  au f

"Loading" ,  d .h.  auf  Motor  l i l l  um und M2 stoppt .

4 .  Nun  w i rd  d i e  Lade  he rausge fah ren .  r ' Jenn  s i ch  d i e  Lade  ca .3  mm
geö f fne t  ha t ,  w i rd  s904  geö f fne t ,  und  de r  S t romverso rgungsweg

für  den Chucking- l r lo tor  u i rd  unterbrochen.

5 .  I s t  d i e  L a d e  v o L [ s t ä n d i g  g e ö f f n e t ,  s o  w i r d  5 9 0 7  g e s c h [ o s s e n .

Der  E ' ingang IC102 PIN40 geht  au f  NuLL VoLt .  Der  Ausgang , ,Load-

o u t "  I C 1 0 2  P I N 1 9  g e h t  a u f  N u [ L  V o L t ,  u n d  d e r  L a d e m o t o r  s t o p p t .

Vom Zustand "Lade geöffnet" bis "Lade geschlossen" ist  folgender

A b I a u f  g e g e b e n :

1 .  Be i  Be tä t i gung  de r  "0pen-CLose-Tas te "  werden  d ie  PuLse  von

IC102  P IN12  übe r  d ie  Le i tung  K  0  an  den  E ingang  P IN26  geLeg t .

Darau fh in  se tz t  IC102  den  Ausgang  P IN20  au t  4 r5  VoL t ,  übe r  den

n ich t i nve r t i e renden  E ingang  IC304  P IN11  w i rd  de r  Ausgang  P IN16

au f  +  10  VoL t  ge leg t .

? .  3905  s teh t  au f  "Load ing " ,  so  daß  s i ch  de r  Lademoto r  zu  d rehen

beg inn t  und  d i e  SchaLLpLa t t enLade  geschLossen  w i rd .

3 .  t Jenn  s i ch  d ie  Lade  be im E in fah ren  i n  d ie  Endpos i t i on  beweg t ,

w i  rd  5904  geschLossen  und  de r  S tab i  L i s ie rungsvo rgang  e inge -

Lei te t .  Die Spannungsversorgung im AnIaufmoment  von l '12 wi rd

über  D964  gewährLe is te t .  E rs t  ku rz  nach  Beg ' i nn  des  S tab iL i -

s ie rungsvo rganges  w i rd  S905  umgeschaL te t  und  übe rb rück t  D964 .

t j be r  D960  w i rd  räh rend  des  S tab i -Vo rganges  d ie  S t romverso rgung

des  Load ing -Mo to rs  M1  au f rech te rhaL ten ,  H ie rdu rch  w i rd  gewähr -

Le i s te t ,  daß  s i ch  de r  SchL i t t en  n i ch t  meh r  beweg t ,  bevo r  e r

ve r r i egeL t  i s t  ( s .  Abschn i t t  "F i x i e ren  de r  PLa t t en tade " ) .

I
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! + .  s803  s te IL t  den  Ze i t punk t  f es t ,  zu  dem de r  s t ab iL i s i e rungshebeL
se ine  Endpos i t i on  e r re i ch t  ha t  und  Leg t  den  E ingang  r c102  p rN39
au f  NULL  VoL t .  De r  Ausgang  r c10z  p rN20  geh t  au f  NuLL  vo I t  uno
über  rc304 prN16 wi  rd  d i  e  spannungsversorgung der  l r lo toren
abgeschaL te t .  De r  Ladevo rgang  i s t  abgeschLossen .

N a c h f o L g e n d e  A b b i  L d u n g  z e i g t  d e n  g e s a m t e n  L a d e -  u n d  E n t L a d e -

s c h a L t k r e i s .

t t

r+fl
I H
I , rrr
I

fr

5  9 0 7
T A  B L E
I O N  D E

Dr SC
POSIT

L O A O  t i l  R 3 4 5  4 7 t- _ l _ '

R'45 ,';b1+1i31+t2 r

d
I D {

I  
l F f

fr

5 ! t l
C H U C K I N G  D E T

T  I O N  C H U C K I N G  I S  O O N €  I

I

I

I

i

I

s904
CHUCKING MOTOR
(OFF:  DISC TABLE lS  OPENEO. I

0960
0964
I U t - Z

c 9 6 1  0  0 2 ?
M2
CHUCKING

)
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.S äbi..,[- t,ä,nrumac'hänir'tnus.

Arbei tsyeise des Stabi t is ierungshebets (Chucking arm).

Nachfo lgende Abb i  Ldung ze ig t  den gesamten

m e c h a n i s m u s  n a c h  v o [ [ e n d e t e r  S t a b i  L i s i e r u n g .

A

Stab i  L ' i s ' i e rungs -

C HUCKING-ARI.{

M-*
IP- K aror" 

- TRAPEZNOCXEN

_ ZAHNRAD C
i n, l t

ZAHNRAD  

CHUCKTNG-I{OTOR

z.ltntnaD a

Zwischen  d iesem Zus tand  und  de r  F re ' i gabe  de r  S tab i  L i s ' i e rung  Lau fen

foLgende  Vorgänge  ab :

^  1 .  De r  Chuck ing -Mo to r  d reh t  s i ch ,  und  d i e  Zahn räde r  C ,  B  und  A  des

Ge t r i ebes  we i sen  d i e  D reh r i ch tung  de r  P fe i Le  a ,  b  und  c  au f .

2 .  D ie  Zahns tange  beweg t  s i ch  m j t  dem T rapeznocken  i n  P fe i L r i ch -

tung d.

3 .  De r  Nocken  d rück t  den  S tab iL i s i e rungsa rm i n  P fe i l r i ch tung  e .

D ie  F re igabe  e r f oLg t .

4 .  I n  Ends teLLung  de r  Zahns tange  w i  rd  de r  SchaL ten  S905  umge-

scha t t e t  und  d i e  SchaLLpLa t t enLade  f äh r t  aus .
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Fixieren drr Fl.ettentade :

r n  d e r  A n f  a n g s p h a s e  d e r  s t a b i  L . i s . i e r u n g  w i  r d  d i e  p L a t t e n I a d e  i n
i h r e r  L a g e  f i x i e r t .  D i e s e r  v o r g a n g  i s t  a u s  n a c h f o L g e n d e r  A b b i L d u n g
e r s i c h t L i c h .  E s  I a u f e n  i m  e i n z e L n e n  f o t g e n d e  v o r g ä n g e  a b :

1 -  Zu  Beg inn  des  s tab iL i s i e rungsvo rganges  Läu f t  d i e  Zahns tange  i n
P fe i  L r i ch tung  K .

l&k arm

ü
l k )

bk rush adiustrncntlf,trfl

lock caar

2 .  De r  ve r r i ege tungsa rm w i rd  von  de r  Zahns tange  i n  p fe i L r i ch tung  L
gedrück t  und  sch i  eb t  s i  ch  vo r  den  Ver r i  egeLungsnocken .  D ie
PLa t t en Iade  i s t  so  im  geschLossenen  Zus tand  ve r r i ege t t .

i

chuckittg cttt lcvce
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E t r

F  . 2 . C .

F .  S .

F . S R .

T t r

s q

I P

F .  F .

F .  R .

D S S

CLV

ßrh|,ärungttl der im Text und im

eng t i schen  KürzeL :

Servi ce-ilanuaI vorhandenen

Fokus feh  Le r

FokusnuL  Ldu rchgang

Fokus  rege  L  k  re i  s

Fokuss i  che rung / suche

Spu r fehLe r

Sch  L  i  t t enmoto r rege  Lk re ' i  s

Spu rse rvo

Vorwä r t  s  sp rung

Rü c kwä r t  s  sprung

SchneL  Le r  Vo rwä r t ssp rung

SchneLLe r  Rückwär t ssp rung

P L  a t tenda tene rm i  t t  L  ung

Kons tan te ,  L i nea re

Geschw ind igke i t

Fok usvo rspannung

Fokusve  r s  tä  r  kung

Fokus  i n  0 rdnung

Fokus -  Feh  L  e  r ve  r s tä rke r

SchaL te r  f .  Fokus regeLk re i  s

Fü r  SchL i t t ens teue rung

Für  Spurs teue rung

PLa t t en teL  Le rmo to r

T re ibe rs tu fe  f .  PL -Mo to r

RegeLk re i s  f .  PL -Mo to r

SchaL te r  f .  PL -B remse

PLa t t ens t i  L  Ls tand

B rems e

Impedanzwand L e r

Pu f  f e  r ve  r  s tä  r  ke  r

SchL ießen

S tab i  I i  s i  e ren

SchaL tk re i s

ö f  f nen

An t  i  v i  b ra t i  onsscha  L te r

Focus  e r ro r

Focus  ze ro  c ross

Focus  se rvo

Focus  sea rch

T rack ing  e r ro r

SLed  se rvo

T rack i  ng  se rvo

Jump fo rward

Jump rew i  nd

Fas t  f o rwa rd

Fas t  rew ' i nd

D i  sc  s i gnaL  de tec t i on

Cons tan t  L  i  nea r

ve  Loc  i  t y

Focus  b i  as

Focus  ga ' i n

Focus  0K

Focus  e r ro r  amp

Focus  se rvo  sw i t ch

For  sLedd ' i ng

Fo r  t  r ack i  ng

D i  sc  mo to r

D i sc  mo to r  d r i ve

D isc  mo to r  se rvo

D isc  b rake  sw i t ch

D i  sc  s toP

Brake

Bu f  f e  r

C  Lose

Chuck i  ng

C i  r cu i  t

0pen

An t i  shock  sw i t ch
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Load out  EntLaden

Load in  Laden

Loading Ladevorgang

L im i t  sw i t ch  Beg renzungsschaL te r

EndschaL te r

f l l u te  Dr i  ve  T re i  be rs tu f  e  f  .  Un te r -

d rückung

Mut ing  Un te rd rückung

StummschaL tung

T rack ing  baLance  Spu rbaLance

T rack ing  o f f  se t  NuLLspannungse ins teLLung

des  Spur fehLerve rs tä rke rs

T rack ing  ga in  Spu r fehLe rve rs tä r kung

Track ing  ga in  con -  Kon t roLLschaL te r  f .  Ve r -

t r oL  sw i t ch  s tä r kungsumscha l t ung

T rack ing  se rvo  sy i t ch  SchaL te r  f .  Spu r regeLk re i s

T rack ing  ga in  sw i t ch  SchaL te r  f .  Ve rs tä r kungs -

umschaL tung  des  Spur regeL-

k re i ses

Track ing  e r ro r  amp Spur fehLerve rs tä rke r

T ruck  j ump  DET Spursp rung -De tek to r

T ruck  j  ump  c i  r cu i  t  Spu rsp rungk re i  s

T ruck  j ump  b rake  Spursp rungbremskre i s

Inve r ten  Phasenumkehrs tu fe

SLed  se rvo  sw i t ch  SchaL te r  f .  SchL i t t en -

motorservo

SLed  mo to r  SchL i t t enmo to r

SLed  se rvo  Rege l k re i s  f .  SchL i t t en -

mo to r

t J indow compara to r  Fens te rkompara to r

Phase  tock  Phasenver r i egeLung

I

I
I

I
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