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Neue Technologien in der Elektronik und Elektrotechnik zwingen die
auf diesem Gebiet t&tigen Techniker, sich neues theoretisches

Basiswissen anzueignen.

Um grundlegende Kenntnisse (ber Schaltkreise und Funktionsablaufe
der Compact-Disc-Abspielgerdte zu vermitteln, wurde ein Seminar

erstellt, das den spdteren Reparaturanforderungen gerecht wird.

Als Nachschlagewerk flir dén Lehrgangsteilnehmer wurde die tech-

nische Schrift
"Cb-Player Technologie”
ausgearbeijtet.

Ein besonderer Dank gilt den Mitarbeitern E. Littmann, Chr. Kramer

und P. Muller, die bei der Erstellung dieser Schrift entscheidend

mitgewirkt haben.
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W. Weist

H.%P, Gerlach
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UBERSICHT

Im Juni 1980 wurde als gemeinsame Entwicklung von SONY und Philips

das Compact-Disc-System der gffentlichkeit vorgestellt.

Das CD-System arbeitet mit einem berUhungsfreien Abtastsystem. Die

Abtastung erfolgt mit einem Halbleiterlaser.

Gegenlber anderen Systemen mit mechanischer Abtastung kénnen hier
bei der Abtastung keinerlei mechanische VerschleiBRerscheinungen an

der Platte cder am Abtaster auftreten.
Auch bei diesem System wird die PCM-Technik zur Signallbertragung

verwendet, d4bnlich wie es beim PCM-F1-Prozessor geschieht. Neu-

artig ist das fvstem der Laserabtastung.

Grundsftzliches zum CD-Prinzip

Wie wird bei der CD-Platte die Musikinforma

Auf der nur 12 cm durchressenden (b ist die Information digital
gespeichert., Die 1/0-Impulsc des PCM-Signels werden als mikro-
skopisch kleine Vertiefungen ("Pits'" genannt) in einer von innen
nach auBen verlaufenden Spirale in die Platte gepragt, wobei die
log. "O0" von einer Vertiefung dargestellt wird. Nach der Pressung
wird die "Informationsfldche' verspiegelt. Um diese Metallschicht
vor mechanischer Beschddigung zu schltzen, wird sie mit einer
Lackschicht Uberzogen. Unter der Informationsebene Lliegt die

transparente Tragerschicht mit einem Brechungsindex von 1,46.




Wie wird die Information der Platte abgetastet?

Pas Auslesen der Information erfolgt mit einem Laser-Lichtstrahl,
der von einem Halbleiterlaser erzeugt wird. Der Lichtstrahl Lliest
die Information wahrend des Abtastvorgangs von unten durch die

transparente Tragerschicht hindurch.

An den Stellen, an denen keine Vertiefungen eingeprigt sind, wird
der Laserstrahl voll reflektiert. An den Prigungen hingegen wird
der Lichtstrahl (durch Phasenausléschung-Interferenz) so <stark

reduziert, dafB fast kein Licht reflektiert wird.

Die Informationen auf der Platte werden praktisch umgesetzt .-

Lichtreflektionen,
Welche Drehzahl hat diese Schallptatte?

Die Drehzahl der Platte andert sich w&hrend des Abspielens konti-

nuierlich. Was sind hierfidr die Grunde?

Bekannterweise mufl man einem Mikroprozessor einen annahernc glei-
chen Datenstrom anbieten. Wirde man nun die Drehzahl wie bei einer
herkommlichen Schallplatte U{ber die gesamte Spielzeit konstant
halten, so entstinde, abhidngig vom jeweiligen Abtastcunkt (innen
oder auBen), eine unterschiedlich groBRe Datenzahl, die dem Prozes-

sor angeboten wirde.

Das widerspricht jedoch der Forderung, da3 cem Prozessor ein
konstanter DatenfluB Ubermittelt werden muf3. Daher wird die Dreh-
zahl entsprechend der Forderung nach einer konstanten Bitrate von
4,3 Mio. Bits/sec. nachgeregelt. Die Drehzahl betrdgt im Platten-
innern ca. 500 U/min. und verringert sich zum PlatteniduBeren hir
bis auf 200 U/min. Da alle abgetasteten Daten =zuerst in eire-
Speicher eingelesen und dann mittels einer quarzgenauen Tak:t*r=-
quenz ausgelesen werden, haben Drehzahlanderungen der =.z7::¢

keinen Einflul auf das Gleichlaufverhalten (Wow und Flutter .



Daher gilt:

Gleichlaufschwankung nicht meBbar!

AuBler der Audioinformation koénnen auf der CD noch weitere Infos,
z.B. Uber die Anzahl der Titel, den Komponisten, den Interpreten

oder die Spieldauer gespeichert werden.

Auch Synchronisations— und Fehlerkorrekturdaten, die wichtig flur

die Funktion des CD-Players sind, werden in die Platte gepréagt.
Welche Vorteile bietet nun das neue CD-System?

Herkémmliche analoge Tonaufzeichnungen auf Schallplatte sind mit
uniiberhérbaren Nachteilen behaftet: Die Schwachstellen Liegen bei

den Ubertragungs- und Speichermedien.

Bei der Schallplatte stért vor allem das '"Rillengerausch"; es
duBert sich bekannterweise in Rumpel- und Knackgerduschen. U.a.
resultiert hieraus, dafl bei herkommlichen Schallplatten die repro-
duzierbare Dynamik wesentlich unter der des Originals liegt. Man
kénnte auch sagen, daB das reine Musiksignal mit den Sté6rsignalen
behaftet ist, was eine naturgetreue Musikwiedergabe praktisch
unméglich macht. Aufgrund der bei der CD angewandten PCM-Technik
treten alle somit Ublichen Rumpel- und Knackgerdusche nicht in

Erscheinung.

Alle von der PCM-Aufzeichnung (PCM-F1) her bekannten Vorteile
gelten auch fur das CD-System:

1) Sehr groBer Dynamikbereich von mehr als 90 dB
2) GroBer linearer Ubertragungsbereich von 5 = 20.000 Hz *0,50 dB
3) Klirrfaktorwerte von 0,004% (1 kHz), die mit keiner analogen

Aufzeichnungsmethode erreichbar sind



4) Kanaltrennung von > 90 dB (im Vergleich hierzu: dve Kana.trer-
nung bei der Wiedergabe einer analogen Schallplatte cetrage
weniger als 40 dB)

5) Nicht meBbare Gleichlaufschwarkungen

Neben den fir uns wichtigsten Vorzigen in der Tonquaiita® gz ot
sich aus dem moéglichen datenmdBigen Aufbau der gesreiz-erzer
Information in Verbindung mit der prozessorgesteuerter Syste-c<c--

trolle des (D-~Spielers, ein sehr hoher Bedienungskomfort.

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine direkte Gegeniberste(..-

Wy
)

wichtigsten Merkmale von CD und der herkémmlichen analogen Sc-z .-

platte.
e e L - e e -
j TECHNISCHE MERKMALE CER CD-TECHNIK IM VERGLEICH ZU HERKOMMLICHEN
‘ ANALOG-SCHALLPLATTEN
e ——
; katsn der Compact~Disc Herkommliche Analog-Schallpiutie (..
FDurcnmesser ?12 cm 30 ¢cm
" Plattendicke l?,? mm
{Rotationsgeschuindigke1t[500-200 Upm variabel 33 1/3 Upam konstant (LP)
{ ;(1,2 m/s konstant ' (=50cm/s auflen und 2Ccm/s Fnnen
I cder 1,4 m/s konstant)
jFrequenzbereich 15—20.000 Hz + 0,5 d8 30-20.00C Hz
lSignalrauschabstand ;gréﬂer 90 dB 55 - 60 dB
i | (theoretisch 96 d8)
| dynamikbereich I grofer 90 A8 bis ca. 60 dB
; F(theoretisch 96 dB) i
| Kanaltrennung i gréRer 90 dB 25 -~ 35 dp
1Verzerrungen !kteiner 0,004% 0,2%
! Gleichlaufschwankungen (nicht meflbar ca. 0,03%
TSpurabstand :1,6 /um variabel
lAbtastung i berdhrungstos durch La=| mechanisch durch Tonabnehmers.szer
. iserstrahl von innen von auflen nach innen
i %nach aufien
. Anzahl der Kanile 2 (4) 1 oder 2
jSpielzeit : einseitig bespielt beide Seiter zusamnen za. 4t v
! !ca. 60 Min. ununterbro-
|

i chen bei 2-Kanalauf- ‘

,_\,,._i_zsjmungﬂ___w T



Beginnen wir mit einer schematisierten

lungsprozesses der Platte.

Polieren der Glasfliche | }
|

v
Auftragen des Fotolacks =
= i
4
Schneiden mit dem Laserstrahl |
1
v
| i

v

Oberflachenbearbeitung; gm

Silberbeschichtung

Entwickeln; Wegnahme

des Lichtempfindlichen Teils

v

f 1

Jorpbereitung des Metalmasters ;EE&%

}

/

Pragung mit der Matrize

transparenter KUnStStoff -——e|

1
L

Aufdampfen des reflektierenden
Aluminiumfiims

Signalflache
Auftragen des Schutzfilms |
. v

L

i

_esen der Informationen von dieser Seite-’

Darstellung des Herstel-

Als wird eine

Glasplatte als Aufzeich-

erstes

mit einer

Photo-Resist-

nungstrager
dinnen

Schicht Uberzogen.

Ein mit der digitalen
Information modulierter
Laserstrahl 'schneidet"

in die
dafB

Entwicklungs=

die Information
Photoschicht, SO
nach dem
unbe~

nur die

Stellen

prozess

Lichteten ste-

henbleiben. Das Master

enthidlt nach diesem

Vorgang die digitale
in Form von

"Pits"

Information
sogenannten

(Vertiefungen), die

spiralférmig angeordnet

sind.

Auf galvanischem Wege

wird nun eine genaue

Negativ—-Kopie herge-
stellt, die spater als

Prefmatrize dient.




Es folgt nun eine Oberfldchenverarbeitung und das Aufbringen einer
Silberschicht. Mit dieser Negativ-Kopie kénnte schon eine Herstel-

lung einer CD erfolgen.

Um aber die einzige vorhandene Matrize zu schonen, wira hierv..
noch einmal eine (oder auch mehrere) Zwischen-Kopie erstellt, aie,
da sie ein Positiv ist, jedoch nicht als Matrize zu verwenden ist.
Diese Zwischenkopie wird auch als '"Mutter" bezeichnet. Von dieser
Mutter wird dann erst auf galvanischem Wege eine PrelBmztrize
erstellt {(jetzt wieder ein Negativ), womit dann die CD's gepreft
werden. Wahrend dieser ganzen Vorgidnge erfolgt keine meBbare
Veranderung der Informationsstruktur. Diese Zwischenkopie w:rc

auch als "Mutter'" bezeichnet.

Aus dieser Beschreibung L&Rt sich nun auch ableiten, daBR die >3ty
als Informationstrdger auf der Platte urspringlich Vertiefurigen

sind.

7. Positiv - Master Pits (Vertiefungen)

2. Negativ - Kopie bumps (Erhdhungen’

"

3. Zwischen - Kopie (Positiv) Pits (Vertiefungen:

4, PreBmatrize (Negativ) bumps (Erhdhungen)

5. CD = Labelseijte

Pits (Vertiefungen)

Die Herstellung der (D erfolgt in einem Spritz-Fress-Verfahren,
als Material wird Polycarbonat benutzt. Die Oberfléche der Infor-
mationsebene der geprefiten €D wird nun verspieQeLt, aie Spiegel-
fliche dist hauchdinn,ihre Dicke betrigt nur einige 100 Rx, un
eine Beschaddigung zu vermeiden, wird hieruber eine ca. 5-10 Jur

starke Schutzschicht aufgetragen.

Diese Schutzschicht wird auch als Labelseite bezeichnet, da hier-
auf spiter das Label aufgedruckt wird. Die Auslesung der Informe-
tion erfolgt mittels Laserstrahl durch die unterhalb der Inf-:

mationsebene liegende, ca. 1,2 mm dicke Transparentschicht.

*} = Angstromeinheit, 1 R = 10_4 yum



Die Pits der Informationsebene erscheinen, da der Laser die Abta-
stung von unten durch die Transparentschicht vornimmt, von der
Optik aus gesehen als Erhéhungen (bumps)!

Der letzte 3chritt der eigentlichen Plattenherstellung ist das

Stanzen eines zentrischen Mittellochs mit 15 mm Durchmesser.

Bei der Fertigung muBl auf groBRte Sorgfalt geachtet werden; da die
optischen Eigenschaften der Transparentschicht in die Abtastung
eingehen, so mufBl diese Transparentschicht einen genau definierten

Brechungsindex (n = 1,46) aufweisen.

Pas erfordert eine Fertigung in staubfreien Raumen. Der gréfte
auftretende Hohenschlag am &uBeren Plattenrand darf nur 0,5 mm

betragen. Die Exzentrizitdt muB im Bereich von + 50 yum Liegen.

//——~\ fabel side

e o~ Pit: Auch "Bump" genannt,

' ' da es von der Laser-

S : seite aus gesehen eine
Erhdhung ist.

. ‘ut;f..-aap,n:;{nc,f;

PANNNN

Auf der Einlaufspur sind die Informationen Uber alle auf der
PlLatte gespeicherten Titel enthalten. Die (D besitzt ca. 20.000

Spuren auf einer nur 33 mm breiten Programmflache.



diameter 120 mm
117 mm
116 mm
plastic protection program area 33 mm
layer g |+ 50 mm 1
s la—— 46 M ————m~] coating layer
: N\
N lead in \
i 15mm
ﬁ , l-v26 mmJ signal “
ecording i
33 mm i’ !
laser bearn surface transparent disc dase

clampmg area

Erklérungen zu Abb.

Transparentschicht

transparent disc base
Durchmesser
Kunststoffschutzschicht

diameter

plastic protection-lLayer

Laser beam Laserstrahl

clamping area Arretierungsbereich der JZentrizsr-
mechanik

Einlaufspur

lead-in

program area Programmbereich

signal recording surface Informationsebene (Programmebene)

Die digitalen Daten sind durch die Pit-Lidnge und den Abstand
zwischen den Pits definiert. Die Pits sind spiralférmig auf die
Informationsebene (Programmfliche) aufgebracht und verlaufen aus
der Sicht des Laserstrahls gegen den Uhrzeigersinn. Die Informa-
tionsdichte betridgt ca., 810 KBits/mmz. Umgerechnet auf eine
komplette CD ergibt das ca. 7 x 109 Bits. 30 Spuren auf der
Programmfldche haben eine Breite von ca. 50 Jum, was ungefahr
der Dicke eines Menschenhaares entspricht. Der Spurabstand betrigt
ca. 1,6 ,um. Ein Pit hat eine Breite von 0,5 yum, die Lénge

variiert zwischen 0,833 - 3,56 Jum.

Die Tiefe eines Pits beliuft sich auf 0,11 Jum.



FUr das CD-System sind zwei konstante Llineare Geschwindigkeiten

3T-117 disc rotation dirrection

/0833 um — 3.56 um)

laser baam spot

, ),
pit ———E l
u (label sida)

{Constant linear velocity = C.L.V.) vorgesehen.

In Abhdngigkeit der gewdhlten Geschwindigkeit adndern sich auch die

min. und max. mogliche Pitlangc, die max. Spielzeit und die Umdre-

hungszahl (innen und auBen) der Platte.

C.L.V.1 = 1,2 m/sek.

max. Plattendrehzahl (innen) : 486 U/min
min. dito (auBen) : 196 U/min
max. Spielzeit : 74 Minuten
min. Pitldnge : 0,832 Jum
max. Pitldnge : 3,05 Jum
CQL.V.2 = 1,4 m/sek.

max. Plattendrehzahl (imnen) : 568 U/min
min. dito (auBen) : 228 U/min
maXx. Spielzeit : 63 Minuten
min. Pitlange : 0,972 Jum
max. Pitlange : 3,56 Jum

Die minimale Pitldnge entspricht auch dem min. Pitabstand in der

Spur, die max. Pitldnge dem gréfiten Pitabstand.



 Transparentschicht

Die 1,2 mm dicke Transparentschicht hat eine sehr w c-7-z:2 -_-.
tion. Eine Grundvoraussetzung hierfur ist jhr Brechurcs--:zs. -
von 1,46. Wenn der Laserstrahl auf der transparenter

auftrifft, hat er dort einen Durchmesser von ca. 0,8 mr.

Tokussierpunkt
b
Informationsedene
,”ffﬁgé,wlw
Sy e L ¢
{sin 30° 0,50 1.46)

sin 20% 9,38

/4 d= 0,8 mm

/ Plattencberflzo--

e
;o / N\
‘; |
|
i

LASER

Nach dem Durchdringen der transparenten Schicht trifft er auf .-=
Informationsebene, wo er nur noch, bedingt durch den Brecr.-zs-
index, einen Durchmesser von 1,7 ,um aufweist. Hieraus resu.s-s--

auch, dafl z.B. ein Staubkorn in der GréBenordnung von weriger z.:

(2]

0,5 mm auf der Plattenoberfldache bei der Abtastung nicr: =-=--
stérend in Erscheinung tritt. Hieraus zeigt sich schor, zz° :-:
CD, auch ohne Berlcksichtigung der elektronischen Fehlerxkcrr=:e=_-,
wesentlich unempfindlicher gegen mechanische Beschagic.-zs-

als eine herkémmliche analoge Schallplatte.



ber Brechungsindex n = 1,46 errechnet sich mit Hilfe der Ein- und

Austrittswinkel zur Plattenoberfliche.

In der Abb. wird der Weg des Laserstrahls durch die Transparent-
schicht gezeigt. Es werden die Ein~ und Austrittswinkel zur Platten-

oberflache und die unterschiedlichen Durchmesser des Laserspots

auf der Plattenoberfldche und auf der Informationsebene darge-
stellt.

pie Pits und die Spiegelebene entsprechen den digitalen Daten "0"
und '"1". Bei der Abtastung eines Pits soll 1im Idealfall kein
Licht reflektiert werden. Um das zu erreichen, mufB3 die Pithdhe 1im
direkten Zusammenhang mit der Wellenlidnge des Laserlichtes und dem

Brechungsindex ''n'" der transparenten Schicht stehen.

~2

Die vereinfachte Formel hierzu lautet

Da der Durchmesser des Laserspot's auf der Informationsebene
1,7/um betrigt und somit groBer ist als die Pitbreite von 0,5 Jum,
wird sowohl von der Spiegelebene als auch von dem Pit Licht reflek=-
tiert. Aufgrund des direkten Zusammenhangs der Pithéhe zur Wellen-
lange des Laserlichtes entsteht im Idealfall eine Phasendifferenz

A

zwischen beiden reflektierten Strahlen von 2 x 2= 1800.

Es wirde also eine Ausldschung (Interferenzeffekt) des reflektier-
ten Lichtes stattfinden, sobald ein Pit abgetastet wird. In der
Praxis tritt aber keine absolute Ausldschung der reflektierten
Strahlen auf, jedoch reicht die Verminderung des reflektierten

Lichtes aus, um eine Auswertung Uber eine Fotodetektoreinheit

vorzunehmen.
In Abhingigkeit der Pitlénge, die von 0,833 - 3,56 um variieren

kann, erfolgt eine Modulation des reflektierten Lichtes propor-

tional zur Pitléange.

- 11 -



Sie Pithdéhe ist bei der CD auf 0,11 Jum festgelegt.

: Spiegelebene
folgende Abb. zeigt die Informations—~ vp?3 Laser /
ebene mit einem Pit und der Spiegel- . i
flache. il o
g Pt

In der folgenden Abbildung zeigen wir die Signalspannung am Aus-
gang der Fotodetektoreinheit in Abhdngigkeit der Pits auf de-
Informationsebene.

Pit's

' _-Fotodetektor m Y 7 w

Ausg

m die Pits exakt auszulesen, ist eine genaue Fokussierung des
raserstrahls ndétig. Die Fokussierung geschieht Uber das 2-Achsen-

Element des optischen Abtastsystems, die Scharfentiefe betragt 2,um.
4

\ /
\
\ /S(.a entiefe

\\ bereich:t 2um
A
in der Abb. werden der Laserspot -
. . Informati hena
und der Scharfentiefenbereich {! nformationseben
) ‘I.7 um
auf der Infoebene der CD darge- el \1
Tk \
stellt.
/
//
, T \
/
/ LASER N

hasersont-Nurchmesser



Die technologische Verbindung der Optik und der Elektronik bezeich-

net man als "QOptoelektronik'.

Es handelt sich hierbei um einen duBerst vielseitigen Bereich, der
auch Phanomene wie z.B. die optische Strahlung, die Wechselwirkung
zwischen Licht und Materie, Radiometrie, Fotometrie und die Eigen-

schaften der verschiedenen Quellen und Sensoren umfafit.

Die elektromagnetische Strahlung einer Lichtquelle wird anhand der
Wellenlange (Lambda = A ) definiert. Die Frequenz einer elektro-

magnetischen Wellenldnge ergibt sich aus:

f = Frequenz
¢ = Lichtgeschwindigkeit (3 x 108 m/s.)

iy

A = Wellenldnge in m

Der optische Bereich erstreckt sich von 10 nm bis 10% m. Er ist

unterteilt in drei Kategorien:

1. Ultraviolette Strahlung (UV)
2. Sichtbares Licht
3. Infrarotstrahlung (IR)

Unter die Bezeichnung "Ultraviolett (UV)" fallen alle Wellenlén-
gen, die unterhalb des sichtbaren Spektrums, aber oberhalb der
Rontgenstrahlung Lliegen. Die Wellenldnge der UV-Strahlung Lliegt
zwischen 10 und 370 nm. Alle Wellenldngen zwischen 350 = 750 nm

sind flur das menschliche Auge sichtbar.
Bei der Infrarotstrahlung handelt es sich um Wellenldngen, dije

oberhalb des sichtbaren Spektrums, aber noch unterhalb der Mikro-
wellen liegen (750 * 10™%m bis 10 * 1073m).

- 13 -



Eine Grundlage zum einwandfreien Auslesen der Infcrmationen aus
der CD ist ein "Licht" wit einer definierten Weilenlange unc
Fhasenlage. Die Lichtquelle sollte eine starke Richtwirkung besit-
cen. Alle diese Eigenschaften besitzt eine Laseriichzauel.e,
wodurch sie sich hervorragend zum Einsatz in ein SoLCie: oCtincrec

Abtastsystem eignet.

Fiir die Abtastung im CD-Player wird ein Halbleiterlaser (Laze--
ciode) mit einer Lichtausgangsleistung von 1 mW vecwences. ---
wellenlange () betrédgt ca. 780 nm und liegt somii 1m IR-Bere:--

Jie Abb. zeigt den Aufbau des optiscnen Systems deg (pP=107

2-Achser-Zrerea!

Qojertiv-Linse

_ Hagnee

— a-P]atte
S

armeliinss
folirizations-Pyrisma —

Zylindriscne - iree

Chl-Lengungseienent i
Ny

o letek ces re

Lases-Digde

.n nachfolgenden Text werden die wichtigsten Bauelemente cer Cgt-

neschrieben.,
Die Inj ektions*t.aser-piwe «

Im optischen Abtastsystem des CDP-101 wird ein dalbleicer-cas:e

verwendet. Prinzipiell kénnen Halbleiter—iaser auf wvers:hiesz--
Arten z2um Aussenden von Laserlicht aktiviert werder. Fir sooo-=
Laser kann z.B. mit Licht, Elektronenstrahien oer elaktr, 3tr--

~riegt werden,



Die am meisten angewandte Art 1ist die der Injektion von Elektro-

nen durch einen elektr. Strom (daher = Injektions-Laser).

Wird eine Anordnung, wie sie auf Abb. 10 gezeigt wird, von einem
elektrischen Strom durchflossen, so rekombinieren "Elektronen" und
"Locher'" in der Grenzschicht (PN-Ubergang) und geben spontan Licht
ab. Ab einer gewissen Stromstarke kommt es im PN-Ubergang zu einer

Umkehrung, wodurch die Lichtemission unterstlitzt wird.

TP rIe n-Schicht
Laser-Strahnl [ \/ ~"' y -
——— 10 | | pn-Ubergang
D-Schicht

Das spontan erzeugte Licht wird zusdtzlich noch Uber 2 Spiegelfla-
chen umgelenkt, es findet intern eine Lichtoszillation statt, die
die Rekombination im PN-Ubergang nochmals unterstlitzt (Erregung
durch Licht). Die Frequenz der internen Oszillation betragt ca.
100 MHz, sie ist nicht zu verwechseln mit der Frequenz bzw. Wel-

Llenldnge des austretenden Lichtes.
Vorteile einer Injektions-Laser-Diode:

1. Von der Bauart ist es die kleinste Laser-Lichtquelle.

2. Sie kann z.B. wie ein Transistor in Serie gefertigt werden.

3. Sie hat einen groBen Wirkungsgrad.

Das Licht aus (blichen Quellen, z.B. Sonne, GlUhbirne und Gasent~-
Ladungslampen, besteht im allgemeinen aus mehreren verschiedenen
Wellenlidngen und breitet sich nach allen Seiten gleichmdBig aus.
Es ist bei dieser Lichtart nicht méglich, zwischen den Wellenzlgen
eine ridumliche oder zeitliche feste Beziehung zu finden, es han=-
delt sich hier um inkohidrente Wellenzlge. Inkohdrentes Licht wird

bei einer spontanen thermischen Emission erzeugt.

- 15 -~



Fir die beim CD-Player verwendete Optik bendtigt man jedoch ein
Licht mit definierter Wellenldnge und Phasenlage, sogenanntes

kohdrentes Licht.

Zwei oder mehrere Wellenzige sind zeitlich kohdarent, wenn sie Gber

eine definierte Zeitdauer eine feste Phasendifferenz einhalten.

Daraus ergibt sich aber auch, daB diese Wellenzlige die g.escne
Frequenz aufweisen missen. Ein solches Licht erhalt man zorcr
induzierte oder stimulierte Emission, z.B. an einem PN-Uberga-g,

wie es bei der Injektions-Laserdiode geschieht.

Mit kohdrentem Licht besteht dann die Mdéglichkeit, z.B. nach eirer
Reflexion durch eine entsprechende Optik eine Auswertung cer
Phasenlage bzw. der Polarisationsebene vorzunehmen und so zer
Original- und den reflektierten Lichtstrahl voneinander zu trerrer.
Ahnliches geschieht u.a. in der Optik des CD-Players, so daB r-er

nur ein kohirentes Licht, also ein Laserlicht verwendet werce-

kann.

Wéhrend des Betriebs der Laserdiode muB der StromfluB des ex:er-
angelegten Gleichstroms einen definierten Schwellwert erreicre-,

bevor ein Laserstrahl abgegeben werden kann.

Unmittelbar nach Erreichen des Schwellwertes arbejtet der _ase-
stabil und sendet einen konstanten Lichtfaden aus. Bei zunehmerce-
Strom steigt die Lichtausbeute extrem schnell an, und es beste~:

die Gefahr der Zerstérung.

Die Injektions-Laser-Diode (ILD) reagiert empfindlich auf Tempera-
tur- und Stromschwankungen, daher muB zur Sicherheit die Lichtemis-
sion kontrolliert und durch eine Rickkopplungsschleife der extern
angelegte Gleichstrom entsprechend nachgeregelt werden. Hinzu
kommt, daB die ILD dazu neigt, mit zunehmender Betriebsdauer die

Lichtemission zu verringern.

_16_



AuBerdem verringert sich die Lebensdauer drastisch, wenn die ILD
konstant mit Uberhdhtem Strom '"gefahren" wird. Aus diesen Grinden
sorgt die APC-Schaltung (Automatic Power Control) fir eine konstan-
te Lichtemission uber einen Llangen Zeitraum (ca. 4000 - 5000
Betriecsstunden),

A Optical

Power
] OQutput (mW)

PO |

7 ” + ) aser
10 20 30 40 50 60 Current

(mA)
Dia Abb. zeigt die typische Betriebskurve einer ILD. Beachten Sie

den als "T" im gekrUmmten Bereich der Kennlinie eingezeichneten

Schwellwert.

Die Laser- und die Fotodiode sind, zur Kontrolle der Lichtausgangs-

Lleistung, mechanisch in einem Gehduse untergebracht.

+5V +5V +5V
)

Steigt nun die Lichtausgangs-
Leistung im Betrieb an, steigt
ebenfalls die Basisspannung von

Ty, der Transistor wird
aufgeregelt, wodurch die Basis-

spannung  von T2 sinkt, da

T2 ein pnp-Transistor ist,

wird seine Kollektorspannung
und damit auch die Basisspan- Vref 2
nung von T3 positiver. Der

Transistor T3 wird zuge=

steudert (pnp), wodurch der

. N “Yref 1
Strom durch die Laserdiode § 2200 m

abnimmt. ’
- 12y
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bie Dioden DZ’ D+ und b, sorgen fir eine konstante Referenz-
spannung am Emitter des Transistors T1; D3 speziell hat die
Aufgabe, den Temperaturkoeffizienten der Zenerdioden zu komper-
sieren. Die Einstellung des Arbeitspunktes der Laserdiode erfolat
Uber den Basisstrom von T1, die Justage wird in der Fabrikation

eingestellt und sollte nicht verdndert werden!

{APC Board)

dinzugekommen ist nun der Transistor Ta. Er hat die Aufgabe, cie

_ILD ein- bzw. auszuschalten. Wenn an der Basis von T4 Uber cer
Inverter IC105 Punkt 12 ein "L" ansteht, wird die Basis von T,
Uber die Kollektor/Emitter-Strecke auf +5V gelegt, so daf T;
gesperrt ist und kein Strom durch die Laserdiode flieBt. Erst ce:
einem "H"-Pegel an der Basis von T4 kann die Basisspannung ver
T3 so weit absinken, daB ein StromfluB Uber Tz durch die ILD
erfolgt.

Die Ansteuerung von T4 erfolgt von PIN 18 des IC102 Uber der
Inverter IC105 (s. Abb.). Zur Kontrolle kann am Emitterwiderstanc
von T3 mit Hilfe des Spannungsabfalls der StromfluB durch die
ILD Uberprift werden, der Spannungsabfall Uber den Widerstand (TP1
und TP2) sollte 1 Volt betragen, was einem Strom von 50 mA ent-

spricht.,

_18..



burch Brlicken der Testpunkte 12 und 4 kann der Laser aktiviert

werden.
LASER DIGDE ON/OFF CONTROL

-

!
-

$R140
$22ka

1C102

{ :: o LD ON !

IC105

-OTPI2
_ TEST L.D.
P4

”

APC BOARD

(diffraction grating)

diffraction grating

2nd be i i 3 i
Ufj//‘)' nd beam In der Abb. wird die grundsdtzliche

’ o Istbeam Funktion des Strahlbeugungselemen-
D< e main beam  tes dargestellt.
™ Ist deam

ﬂ \ 2nd beam

Ist bearns are used for tracking servo.

Wenn ein Lichtstrahl durch einen schmalen Schlitz austritt, erhélt
man an der Austrittséffnung neben dem Hauptstrahl mindestens 2
Nebenstrahlen., Der sogenannte erste Nebenstrahl besitzt 25% der
Energie des Hauptstrahles. In der Optik des CDP-101 werden die

Nebenstrahlen erster Ordnung zur Trackingregelung (Spurnachfih=-

rung) verwendet.

Ein Prisma ist ein optisch transparenter Kérper, der zum Brechen,
Streuen oder Reflektieren eines Lichtstrahls eingesetzt wird. Die
einfachste Form eines solchen Prismas ist das rechtwinklige Pris-

ma.
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Ein Lichtstrahl, der mit einem Winkel von 90° auf eine der
Stirnfldchen (Katheten) des Prismas auftrifft, wird innen an der
Hypotenuse vollstandig reflektiert (Totalreflexion), um 90°

abgelenkt und tritt dann aus der zweiten Stirnfléche wieder aus.
Um Lichtverluste zu vermeiden, werden

Reflexionswinkel von der Lage des

Kathetenfldchen entspiegelt. Da der ‘L*
|
|
v

Prismas 2zur optischen Achse abhidngig
-—Torairetierior

ist, ist eine genaue (werksseitige)

Justage Voraussetzung.

Einfallender Strahl -~

Abgelenkter Strahl

Die Wirkung des Polarisationsprismas beruht auf dem Brewsterscher
Gesetz. Es besagt, daB bei der Reflexion unter einem bestimmter
Winkel (dem sog. Brewsterschen Winkel), bei dem das reflektierte
Licht vollstdndig Linear polarisiert wird, der reflektierte unc

der gebrochene Strahl senkrecht aufeinanderstehen.

Zur Errechnung des Brewsterschen Winkels gilt:

tan & g = {?—

Gleichzeitig sagt dieses Gesetz auch, daB Llinear polarisiertes
Licht, dessen elektr. Vektor in der Einfallebene schwingt, ver-
lustfrei durch die Grenzschicht zweier Materien geht, wenn es
unter dem Brewsterschen Winkel einfallt. Der reflektierte und der
gebrochene Strahl stehen in diesem Fall senkrecht zueinander, die

reflektierte Intensitidt ist Null.
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Ein Polarisationsprisma besteht im allgemeinen aus zwei rechtwink-
Ligen Prismen, hergestellt aus unterschiedlichen Materialien. Ein
senkrecht auf die Kathetenfliche des oberen

Prismas einfallender Lichtstrahl "A" wird an AN

der Brechungskante "0'", die gleichzeitig der
optischen Achse entspricht, in zwei Strahlen

aufgespalten. Der sogenannte '"auBerordentli- \\z
che Strahl" (a) erfadhrt fast keine Ablenkung. b

Der '"ordentliche Strahl'" (b)) wird seitlich
abgelenkt.

Der "auBerordentliche Strahl" durchliuft also das Polarisation-
sprisma nahezu ohne Ablenkung, erfdhrt jedoch eine lineare Polari-
sierung. Eine besondere Art eines Polarisationsprismas stellt das

sogenannte "Nicolsche-Prisma" dar.

At

bDas Licht, das parallel zu den Langskanten einfallt, wird auch

hier in zwei Strahlen aufgeteilt. Der ordentliche Strahl (0) wird
seitlich abgelenkt und von den geschwdrzten AuBenfldchen absor-
biert. Es tritt hier nur der auBerordentliche unabgelenkte, jedoch

linear polarisierte Strahl (a) aus.

Das von der CD reflektierte Licht durchlduft auf seinem gesamten

Weg 2x eine -Z-Scheibe, wodurch die Polarisationsebene gedreht

ist. Beim Auftreffen auf das Polarisationsprisma erfdhrt das
reflektierte und in der Polarisationsebene gedrehte Licht eine

Totalreflexion, so daR3 es auf die Detektoreinheit abgelenkt wird.

Die Wirkung des Polarisationsprismas in der Optik des CD-Players

ist nur im Zusammenhang mit der %-Ptatte zu erklaren.
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%%4Ptatte_v.

Zur Drehung der Polarisationsebene des Lichtes um ca. 45° ver-
wendet man einen speziellen Kristall <(anisotropic crystal) mit
unterschiedlichen Beugungsindizes in den elektr. Feldebenen X urc
Y. Beim CDP-101 passiert der Lichtstrahl zweimal die %-PLat:e,
so daB die Polarisationsebene insgesamt um 90° gedreht w:rc.
Aufgrund dieser Drehung der Polarisationsebene kann am Pclar®sa-
tionsprisma der CD-Optik das vom Laser einfallende und das von czer

CD reflektierte Laser-Licht aufgeteilt werden.

Drehung der Polarisationsebene durch einen anisotropen Krista...

Austretendes Licht,

~ Polarisationsebene um 3% -z=+-:--

anisotropic crystal

iinfallendes, linear
polarisiertes Licht

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes mit dem Ausgangs-
punkt "A" veréndert sich aufgrund der unterschiedlichen Beugungs-

indizes in der (elektr.) X- und Y-Ebene.

An Punkt "A" eintretendes, linear polarisiertes Licht durchlauf:
den anisotropen Kristall mit der Dicke "d" und tritt an Punkt "B"

A

mit einem Phasenverschub von 90° aus (daher 2 - 90°).

Das hier austretende Licht ist zirkular polarisiert, die Polarisa-
tionsebene um 45° gedreht. Befinde sich beispielsweise der Licht-
austritt an Punkt "C", so wédre das austretende gleich dem an

Punkt "A" eintretenden, linear polarisierten Licht.
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Die 1in der Laser-Optik verwendete %-Platte hat dje Dicke "d",

was einem Lichtaustritt an Punkt "B" entspricht.

Da der Lichtstrahl innerhalb der Optik zweimal die '%-Ptatte
passiert, erhdlt man nach dem zweiten Lichtaustritt wiederum ein

linear polarisiertes Laserlicht mit einer um 90° gedrehten

Polarisationsebene.

Ein Laserstrahl hat den Nachteil, daB sein Durchmesser nach dem
Austritt aus der Laserdiode sehr gering ist und der Strahl in sich

eine auseinanderstrebende Tendenz (Divergenz) aufweist.

Durch eine Anordnung von 2 bikonvexen Linsen, wie 1in der Abb.
gezeigt, LdRt sich der Strahldurchmesser erhéhen und die Divergenz
reduzieren, Eine solche Linsenanordnung wird auch als '"Keplersches

Fernrohr' bezeichnet.

Sie wird in der Optik des CDP benutzt, um einen parallel gerichte-
ten Laserlichtstrahl mit definiertem Durchmesser zu gewinnen, der
dann durch das 2-Achsen—-Element auf die CD fokussiert wird.

Es ist die Aufgabe dieser Linse, in Verbindung mit der 4-teiligen
Detektoreinheit den Fokussierzustand des Laserspots auf der CD zu

erkennen.
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Tritt der Laserstrahl durch die zylindrische Linse, so wird er nur
in der Horizontalen fokussiert. Aus diesem Grunde hat der Stran.
nach dem Passieren der Linse einen elliptischen Querschrit:.
Diese elliptische Form ist abhingig von der Fokussierung zec
Laserstrahls durch das 2-Achsen-Element und somit direkt abharg<g
von der Fokussierung des Laserstrahls auf der CD. Setzt man .cr-
aus, daB der Krimmungsgrad der zylindrischen Linse bekannt ist, s:

L8Bt sich anhand der Strahlform der Fokussierzustand ermittelr.

1
|
1
Draufsicht 1
1
|
1

==

Seitenansicht / -
\\\"\\.

e

N
‘A‘§§§=iii§§
N
cylindrical lens /\
Detektoreinheit
’ ) Wenn der Laserstrahl auf :er
- CD korrekt fokussiert sz, «_:r-

-

die Form des auf die Cetex=:zr-
// felder auftreffenden S=ra-_.s
- \ \ rund.
N Wl
XM

V

laser beam Y

Der aus 4 einzelnen Detektorfeldern bestehende Fokusdetektor
ermittelt den Fokussierzustand anhand der Form des Strahllance-

punktes auf dem Detektor.

Die Ausgidnge der 4 Detektorfelder des Hauptlichtdetektors A, B, C
und D ermitteln sowohl den Signalinhalt (RF) als auch den Fokus-

2jerzustand.



Die Ausgangsspannungen der
einzelnen Detektorfelder sind
proportional zur Strahllande-
flache.

Spannungen

Die Auswertung der

erfolgt Uber
Additions= und Subtraktions-

stufen zur Ansteuerung des
nach der

(B+D).

2-Achsen-Elementes
(A+C)
Auswertung des Signalinhaltes
Addition
Abb.

Formel - Die
eine

In

erfolgt Uber

von A+B+C+D. der

sehen Sie das Grundprinzip.

(A+C)

(8+0)

(A+8+C+20) R.F.

(A + C) - (B + D)

r.E.

In Abb. a-c sehen Sie eine schematische Darstellung der Erkennung

und Gewinnung des Fokuszustandes bzw. der Nachregelspannung far

das 2-Achsen-Element,

a) Der Strahl wird pradzise auf die CD-Informationsebene fokussiert.

diffraction beam
iaser diode greting splitter
|

collimation
lens

2axis divice

L

cylindrical
lons

DELECIOr e

% wave plate

disc

A

0

8
{A+C/~(8+D)=0

C

4-division detector

b) Die Entfernung zur CD ist zu gering.

——

disc

(A+C)~(8+D)>0




<) Dre Entfernung zur CD ist zu gro8.

| e g et -~
) — ‘\\
I
~d -
\ l‘r’“ L _ ] e
- -
okt
PR N
! & (A+Cl-(B+D)<0
“ s} C
1
1

Bei der optimalen Fokuseinstellung ist die Nachregelspannung fur
das 2=-Achsen—-Element gleich Null und die auf die Detektorflacrz-

auftreffende Strahlform rund.

Frackin

Mit Hilfe der Nebenlichtdetektorfelder E und F wird die Spurf.--
rung ermittelt. Bei optimaler Spurflhrung wird das jeweils vor .rc

ninter dem abgetasteten Pit liegende, U(berndchste Pit am recnter

@:}——— si0e spar
@__ main spot

jeweils die gleiche Ausgangsspan- O

nung verursachen, Cj}_———‘ﬂﬁwm

korrekte Spurlage

bzw. linken Rand von dem jewei-
Ligen Nebenstrahl erfaBt, so daf
die reflektierten Seitenstrahlen

an den Nebenstrahldetektoren

In der folgenden Abb. sehen Sie die beiden méglichen Spurfenler,
in beiden Fallen Lliegt der Hauptstrahl nicht korrekt auf ce-

sbzutastenden Pit.

—0

i
agorox. ?aum O

@

approx. 20 wm D

“0f

falsche Spurlaqge



Einer der beiden Nebenstrahlen trifft in diesen Fallen auf die
Spiegelfléche, der andere direkt auf ein Pit, entsprechend ergibt
sich an einem Nebenstrahldetektor eine Ausgangsspannung, an dem
zweiten jedoch nicht.Da die Auswertung der Ausgangsspannungen der
beiden Nebenlichtdetektorenfelder E und F Uber einen Differenzver-
starker erfolgt, erhdlt man bei Spurabweichungen eine Nachregel-
spannung, deren Polaritdt proportional zur Richtung (rechts oder
links neben der Spur) und zur GréBe der Spurabweichung ist. Die

folgenden Abb. zeigt die Anordnung der Detektorfelder.

Hauptlichtdetektor
£ =

: Alﬂha @Zﬂ
o %~

‘\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\; Nebenlichtdetektoren

Damit die Pits exakt auszulesen sind, muB der Laserstrahl konstant
auf die Pitspur fokussiert werden. Aus diesem Grunde wird die

Optik durch ein Servosystem axial in 2 Ebenen bewegt.

2-Achsenelement

Objektiv-Linse Fihrungsachse

Magnet

Es kann also der Abstand der Optik zur Platte zum Einstellen der
Fokussierung verdndert und die Optik seitlich, zur Spurnachfih-
rung, bewegt werden. Die Abb zeigt den Aufbau des 2-Achsen-Ele-

mentes mit Fokussieroptik.
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Das 2-Achsen~Element arbeitet mit zwei unterschiedlichen Spulen.
Die fur die Spurnachflhrung verantwortliche Spule ist wie eine
Lautsprecherspule gewickelt. Diese Spule/Magnetanordnung arbeitet
dhnlich wie ein Drehspuleninstrument. Die Fokus=Spule ist vertikal
gewickelt. Durch den StromfluB in den Spulen L&Bt sich das 2-Ach-

sen-Element steuern.

in der Abb. ist das Funktionsprinzip des 2-Achsen-Elementes darge-
stellt:

fal
S
Z;i> o Spule A

FlieBt ein Strom durch die Spule

magnetiscrsz I -
"A", so tritt eine Kraftwirkung Spuil: 3
in Richtung "a'" auf. Der Strom- B3
. S
fluB durch Spule '"B" erzeugt Wi} k.\\‘

eine Kraft in Richtung "b".

Magne-

In der nachfolgenden Abb. ist der Weg des Laserstrahls durch cas

optische Abtastsystem dargestellt.

Nach dem Austritt aus der Laser-Diode passiert der Strahl das

sogenannte Strahl-Beugungselement (diffraction grating).

$eine Aufgabe ist es, die sogenannten Nebenstrahlen zu erzeuger,
die zur Spurnachflihrung (tracking) verwendet werden. Es handel:
gich hierbei um zwei Nebenstrahlen erster Ordnung, die in einer

zum Hauptstrahl abweichenden Winkel austreten.

Als n3chstes geht das Laser-Licht ohne Ablenkung durch das Polari-
sationsprisma. Nach dem Austritt aus diesem Prisma ist es linear
polarisiert. Die Lichtstrahlen treffen nun auf die Sammellinsen-
2inheit. Hier werden die bisher divergenten Strahlen paralle.

zerichtet.



Da diese Sammellinsenanordnung nach dem Prinzip des '"Keplerschen
Fernrohrs' arbeitet, weisen die Lichtstrahlen beim Austritt auch

einen gréReren definierten Durchmesser auf.

Die parallel gerichteten Strahlen durchlaufen dann zum erstenmal

(0]

die %-Platte, wobei die Polarisationsebene wum 45° gedreht

und das Licht zirkular polarisiert wird.

Hauptlichtpunkt

Nebenlichtpunkt
Platte

L A s,
A\

boo— 2~Achsen-Element

1
A——Platte i
4

!

|

g Sammellinse
1

zylindrische Linse

————
-

--.-_______~~

Polarisations-Prisma

Strahl-Beugungselement

Laser-Diode

Das nachfolgende 2-Achsen—-Element fokussiert die Strahlen exakt

auf die CD.

Die von der (D reflektierten Laserstrahlen durchlaufen auf dem
"Rickweg" abermals das 2-Achsen-Element und treffen dann zum
zweitenmal auf die A‘-PLatte.

Das noch zirkular polarisierte Licht wird nun wieder linear pola-

risiert und die Polarisationsebene dreht sich nochmals um 45°.
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danach durchlduft das Licht die Sammellinseneinheit und triff:
dann Linear polarisiert, mit jedoch um 90° gedrehter Polarisa-
tionsebene auf das Polarisationsprisma. Bedingt durch die ur 7C°
gedrehte Ebene erfdhrt das Laserlicht eine Totalreflexior, wicurcr
die von der CD kommenden Laserstrahlen auf die Detektcre‘rre-=

abgelenkt werden.

. cd-Aufnahmeverfahren

Die analogen Signale werden getrennt nach rechtem und Linker Xa&-

Qar

Uber je ein Tiefpafilter den A/D-Wandlern zugefihrt. Hier erfc.

w

die Umwandlung des analogen Signals in ein PCM-Signal.

Im nachfolgenden MPX-1-Block werden die PCM-codierten Informaz::-
rren der beiden Kandle im Multiplexverfahren ineinander verscha:--
telt. Der CIRC-Block hat die Aufgabe, Daten, die eine wirkurzs-
volle Fehlererkennung und -korrektur ermbéglichen, dem Sigra.

heizufligen.

L-CH
A/D
analog O—] LPF 1™ Lo rvareer N
- mpx | _|circ mex | [EFM MPX e
PCMprocessmg< f ——additionf_.. 2 ,/;;,:rl, 3 | Josercute-c
R-CH
signs! converter
control/ sync
signal signal
MPX: multiplexer
Das sogenannte Kontrollsignal (Steuersignal) - es besteht aus 6z

Symbolen und enthdlt u.a. die Ein- und Auslauf-, Titel-, Zeit- urc
Preemphasiskennung = wird im MPX-2-Block {(Multiplexing) hinzuge-

flgt.

Danach erfolgt eine 8-auf-14 Bit-Umsetzung im EFM-Modulator. Zur
AbschluB wird wiederum 1im Multiplexverfahren das Synchron-Signat
oveigeflgt, das zur Steuerung der Abtastgeschwindigkeit und somit
zur Synchronisierung des Plattenservos dient. Das so vervollstar-

digte Signal wird zur Herstellung des Plattenmasters verwendet.
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Analog/bigital—-Umwandlung

Ein analoges Signal muB zuerst in ein digitales Signal umgewandelt

werden, ehe es digital zu verarbeiten ist.

Die A/D (analog/digital) und auch die D/A (digital/analog) -Um-
wandlung ist technisch relativ schwierig zu realisieren, daher
setzen diese Umwandlungsstufen die Grenzen fest flr die Leistungs-

fdhigkeit des ganzen Systems.
Die A/D-Umwandlung erfolgt in mehreren Schritten:

1. Filterung (TiefpaR)
2. Abtastung
3. Quantisierung

4. Codierung

Abtastung: Das Prinzip der Abtastung basiert auf dem Shannon-Lehr-

satz (auch Nyqguist-Lehrsatz genannt).

Er besagt: Ein kontinuierlich mit der Zeit verlaufender Vorgang

LaBt sich in eine Folge von zeitdiskreten Mustern umwandeln, wenn

Wie kann man diese Theorie zur A/D-Wandlung anwenden?

Ein Audiosignal (analog) andert sich kontinuierlich mit der Zeit!

Un es in ein digitales Signal umzuwandeln, muB man es zuerst
einmal abtasten, d.h. zu bestimmten Zeitpunkten eine Probe des
Pegelwertes nehmen. Die Zeitintervalle zwischen den entnommenen
Proben nennt man Abtastintervalle (ts), sie sollten konstant

sein.
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Der Vorgang des Abtastens scheint zwar auf den ersten Blick eine
starke Verzerrung des Originals zur Folge zu haben, weil Verdnde-
rungen zwischen den Abtastzeitpunkten nicht erkannt werden.

Tatsédchlich LaBt sich jedoch nachweisen, daB die Abtastung mit
festen Abtastintervallen keinerlei Informationsverdnderung zur
Folge hat. Voraussetzung hierflir ist, daB die Abtastfreguen:z
mindestens doppelt so hoch ist wie die max. auftretende Informa-

tionsfrequenz.

Zum besseren Verstadndnis sehen Sie in den folgenden Abbildungen
mehrere Darstellungen, die sowohl den zeitlichen Verlauf eines
Signals als auch den Amplitudenverlauf zur Freguenzachse (Spek-

trum) zeigen!

fmax r

Die Abb. zeigt ein analoges Eingangssignal. Daneben sehen Sie das
Frequenzspektrum des gleichen Signals. Oberhalb der max. Frequenz

(fmax) ist keinerlei Energie vorhanden (Bandbreitenbegrenzung).

A= f(t) Ag A= F(f,)

L]

N

L I

fs 2fg f

T

—h —

S

In diese Abb. 1ist das Abtastsignal dargestellt. Es handelt sich
hierbei um eine Impulsfolge mit der Frequenz 'fs". Der Impulsab-
stand "ts" (Abtastintervall) ergibt sich aus dem Kehrwert der
Abtastfrequenz (ts = ;s)' Daneben 1ist das Spektrum dieser-

Impulsfolge dargestellt.

..32_



Das aus der Abtastung resultierende Signal und dessen Frequenz-

spektrum zeigt die folgende Abb.

A A= f(t) As Ap= f(f.)

I anainny

" ) P i ;
Il t frax!  fs %fs_fmax:2f5+fhax
fslf fs+ﬁ

r

!
max max  <fhax

In der unteren Abb. sehen Sie noch einmal alle drei Diagramme der
Spektren untereinander:

Ag

Man erkennt klar, daB das

Spektrum des abgetasteten

frax f Eingangssignals voéllig dem des
S Originals entspricht, sich

jedoch mit dem Vielfachen der
| ] Abtastfrequenz (fs) wieder-

holt. Mit einem geeignetem

s st r TiefpaR3filter dist es mdglich,
nur das Frequenzspektrum des
Eingangssignals herauszufiltern

und die Vielfachen zu unter-

4 fr dricken.

] ] H '
foax! f. #s'fmaxezfs+ fnax

fo-f fs+ﬁmax 2frax

Aus dieser Abb. ist aber auch ersichtlich, warum die Abtastfre-
quenz "fs” gréBer sein muB, als das Doppelte der hdchsten im
Eingangssignal enthaltenen Frequenz.

Wenn diese Voraussetzung nicht gegeben ist, tritt eine Interfe-
renzbildung (in der Graphik als Uberlappungszone ersichtlich)
zwischen dem Original-Spektrum und dem sich mit "fs" wiederho-
Lenden modulierten Signal auf. Eine Herausfilterung der hieraus
entstehenden Differenzfrequenz ist nachtraglich nicht mehr még-
Lich.
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'

Folgende Abb. zeigt die Interferenzbildurng, wenn die Abtast*re-

auenz klejner als 2 x f ist.
max

L ™~

- —

/ /

fs-fmax fmax fs 2fs

r Interferenzkomponenten
i
]

)

Zeichenerklarung zu den vorherigen Abbildungen:

Ac = Amplitude des analogen Eingangssignals

)S = Amplitude der Abtastfrequenz

(s = sampling = abtasten)

3D = Amplitude dec Produktes aus AE X AS
(P = Produkt)

[ = f () math. Beschreibung: "A" ist eine Funkt-on

von der Zeit "t”
fn = Abtastfrequenz (sampling frequency)
f = Frequenz(achse)

f = max. Signalfrequerz

= Zeit(achse)

Das Phanomen der Interferenzbildung wird auch als "Aliasing'

cezeichnet.

Wenn man nun eine Abtastfrequenz (sampling frequency) festiegt,
muB auch sichergestellt werden, daB die abzutastende Eingangssi-
gnalfrequenz um mehr als die Hilfte niedriger ist als die Abtast-
frequenz (fmax = f;), um eine Interferenzbildung zu vermeiden.
Aus diesem Grunde muB ein sehr steiles Anti-Aliasing-Filter (Ir-
terferenzunterdrickungsfilter) in  den Signalweg geschaitet

werden,



Jie hochste zu berlcksichtigende Audiofrequenz betrdgt nun 22 kHz.
Bei einer fmax von 22 kHz muB also die Abtastfrequenz 44 kHz

betragen.

Da gleiche Kriterien auch fir die Abtastfrequenz beim PCM-Prozes-
sor vorliegen, hier jedoch noch die jeweilige Fernsehnorm eingeht,
wurde fur PCM-Systeme nach CCIR eine Abtastfrequenz von 44,1 kHz
festgelegt! Diese Abtastfrequenz wurde auch fur das von SONY und

Philips entwickelte CD-System Ubernommen.

Sample-Hold-Circuit (Abtast~ und Haltespannung)

Nachdem zuvor die Abtasttheorie erldutert wurde, wollen wir run

feststellen, wie dieser Vorgang zur A/D-Wandlung genutzt wird.

In der Praxis wird mit sogenannten Sample-Hold-Schaltungen gear-

beitet. Die Abtast-Haltekreise haben zwei Grundfunktionen:

1. Sie entnehmen dem Eingangssignal in periodischen Abstance-
pulsamplitudenmodulierte Abtastwerte.
2. Diese werden in einem Haltekreis gespeichert, um genlgend Zei:

fir die Codierung zu garantieren.

Eine Sample-Hold-Schaltung ist im Prinzip ein Spannungsspeicher,
der eine gegebene Spannung 1in einem hochwertigen Kondensator

speichert.

sample

S

SN T AR

f
)
I
] ou
]
\- | T \\
o ! 0 o
]

control hold

nie Abb. zeigt die grundsitzliche Arbeitsweise dieser Schaltung.
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Bei der Abtastung schlieBt der Schalter "S" vorlbergehend; 6ffnet
er sich wieder, so hdlt der Kondensator "C" die Spannung so lange,
bis der Schalter erneut geschlossen wird und der Kondensator sich

auf den neuen Abtastwert auflidt.

S/H-Schaltungen finden wir auch bei der D/A-Wandlung. Sie sind
dort dem D/A-Wandler nachgeschaltet, um unerwinschte Spannungsspit-
zen am Ausgang der D/A-Wandlerstufe zu eliminieren. In diesem Fall

wird die Schaltung als "Deglitcher" bezeichnet.

Folgende Abbildung zeigt die Funktion einer S/H-Schaltung, ver-

wendet als '""Deglitcher' hinter einen D/A-Wandler.

/out

ﬁ Deglitcherausgang

|
it

»

J‘ — D/A-Ausgang

r Quantisierung und Cod

Nach dem zuvor beschriebenen Abtastvorgang befinden wir uns immer
noch im analogen Bereich, da die Amplituden der einzelnen Abtast-
werte zwischen Plus und Minus eines bestimmten Maximalwertes

theoretisch unendlich variieren kdénnen.

Nun folgt der entscheidende Schritt in den digitalen Bereich durch
die Quantisierung, wobei man durch den QuantisierungsprozeB die
unendliche Zahl der méglichen Abtastwerte auf eine endliche Zahl

reduziert,
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Beispiel:

In diesem Fall, dargestellt in nachfolgender Abbildung, wird der
Bewertungsbereich fir das analoge Signal in 16 einzelne Werte
aufgeteilt (quantisiert). Diese Werte werden dann in einen binaren
Code umgewandelt. Um 16 unterschiedliche Werte darzustellen (-8

bis +7), bendtigt man eine 4 Bit-Quantisierung (24 = 16).

S Sz

1
\

S —; !

- "

\

21

t by IR t
7 10 tl]l

»4

AT
t0 tl 12 t3 td4 \
N \

] \
. \

.

y .l

a1

-8 1
Sample t0 (tl jt2 (t3 fed [tS It6 |e7 le8 {t9 jel0 |tll
value 1 2 H 7 {6 Q -5 -6 |-5 (-2 1
4-bit code 0001{0010]0101|0111{0110(0060( 1611 101011011(1110]0001{ 0001
(2's complement)

Prinzip der Quantisierung und Codierung

sample = Abtastzeitpunkt
value = Wert
4-Bit-Code

(2's complement/4 Bit-Code) Iweierkomplement

Da das analoge Eingangssignal positive und negative Werte haben
kann (bipolares System), verwendet man den Zweierkomplementcode,
um eine Kennungsmdglichkeit der positiven und negativen Werte zu

erhalten.
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Beispiele zur Bildung des Zweierkomplementcodes:

Wert: + 2 Wert: -2
0010 0010
===z 1101 (B-1)-komplement
B=(B-1)+1 +
1110 B-komplement
Wert: + 4 Wert: - 4
0100 0100
==== 1011 (B-1)-komplement
B=(8-1)+1 + 1
1100 B-komplement
Wert: + 7 Wert: -7
0111 011
sz== 1000 (B~1)-komplement
B=(B-1)+1 +

1001 B-komplement

Als Quantisierungsintervalle (Q) bezeichnet man den Zeitraum
zwischen den Abtastzeitpunkten. Ein digitaler Wert, der einem
bestimmten Quantisierungsintervall zugeordnet ijst, soll den Wert
in der Mitte des Intervalls (Q) darstellen. Die Quantisierung ist
im Prinzip ein Vorgang, in dem ein Teil der Information nicht
bewertet wird. Es wird nur ein Anteil verarbeitet, der zur Gewdhr-

Leistung der gewlinschten Klangqualitét erforderlich ist.

Beim Quantisierungsvorgang als solchem handelt es sich um einen
unlinearen Vorgang, da alle Werte eines Quantisierungsintervalls
(@) durch den Wert in der Mitte des Intervalls (Q) vertreten
werden. Hieraus resultiert der sogenannte Quantisierungsfehler.
Iwischen dem Quantisierungsfehler im digitalen System und dem
analogen Rauschen eines Analog-Systems besteht ein sehr enger

Zusammenhang.
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Das quantisierte Signal kann als ein Prizisionssignal plus Quanti~
sierungsfehler betrachtet werden. Im Vergleich dazu kann man ein

Analogsignal als Summe der rauschfreien Signale plus Rauschsignal

hetrachten.

Diese Betrachtungsweise sehen Sie in folgender Abbildung. Es wirc
xlar, daB ein Quantisierungsfehler gleichzusetzen ist mit einer

Quantisijerungsrauschen.

ANNA +
VARLVASSS

o

Sei dem hier beschriebenen Quantisierungssystem handelt es sich u-

eine Lineare Quantisierung, da alle Quantisierungsintervalle

gleich sind.

Es ist also méglich, auch beim PCM-Systen einen Signal/(Quantisie-

rungs—-)Rauschabstand zu ermitteln (S/N-Ratio).
Er errechnet sich aus folgender Formel:
S/N (@B = (6,02 x n) + 1,76

1

Anzahl der Quantisierungsbits
Bei einem 16-Bit-System ist also theoretisch ein S/N-Ratio vcr.

(6,02 x 16) + 1,76 = 98,08 dB moglich, bei einem 14-Bit-Syster
waren es 86,04 dB.
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Beim CDP wird eine Fehlerkorrektur nach dem '"Cross—Interleave-
Reed-Solomon-Code" durchgefihrt. Das genaue Schema der Korrektur
wird geheimgehalten, jedoch arbeitet dieses System grundsdtzlich
dhnlich wie das von anderen PCM-Produkten bekannte Cross-Inter-

Leave-System.

-

Nachfolgende Abbildung zeigt das Arbeitsprinzip des Cross-Codes in

einer vereinfachten Darstellung.

Mo Di Mi Do Fr Sa So 25 18 26 1t 19 27 4
27 28 29 30 1 2 3 12 20 28 27 5 13 21
4 5 & 7 8 9 10 » 29 Mo 28 6 14 22 30
112 13 14 15 16 17 DL 29 7 15 23 31 Mi
18 19 20 21 22 23 24 30 8 16 24 Do 1 9
25 26 27 2B 29 30 31 17 Fr 2 10 sa 3 So
Verschlisselung nach
dem Cross-Code
25 18 26 11 19 27 4 M2 Di Mi Do Fr sa so
12 20 28 27 5 13 21 27 28 29 30 1 2 3
9 Mo 28 6 14 22 30 » 405 e 10
D1 29 7 15 23 31 wMi 1112 17
30 8 16 24 Do 1 9 18 19 24
17 ¥r 2 10 Sa 3 So 25 26 0 31
Ausfall einer Datenzeile Datenfehler nach der De=
durch Dropout des Bandes todierung, Leichte Kor=
oder mechanische Bescnd- rektur der einzelnen fFeh=
digung der Compact-Disc ler méglich.

Die Reihenfolge der Originaldaten wird nach einem bestimmten
Schlissel einem Raster zugeordnet. Wenn innerhalb dieses Rasters
eine Datenzeile ausfdllt, LaBt sich der Daten-Inhalt anhand der

anderen noch vorhandenen Datenzeilen errechnen.
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Interleave-Systen
Bei der Interleave-Methode werden die aufzuzeichnenden Woérter fUr

eine feste Zeitdauer und in spezifizierten Intervallen verzdgert.

Bei der Wiedergabe wird umgekehrt verfahren.

In folgender Abbildung sehen Sie ein Beispiel:

8

ge -

w0 . [[Co_Aas |95 Ines [0 |na38 | res |03 | A B
»-4:16 [ L48 | RO | (-47 [R-95 '1-142 | R~190 | P~240 | Q-288| CRCC _]
432 (96 | 248 .1 R-47 ' 34 | A-1ap] P-192 | 0-260] ACC |
448 [Lss [ R96 | 69 A1 | -a6 | R-% | p-ias 1 -192 ] CRCC |
-«;;4 (Lio2 Rma | (97 | 349 | 2 3-46 | P-96 | 0441 CRCC I
80 | L1290 " Ri92 | L5 | R97 \\ LSO R2 [ P-48 10-36 | CRCC |
96 (U8B (R340 ' 193 | RI45 | 98 | RS0 1 P a-48( cACC |
i [3% @288 i 241  R193 | .6 : R98 a8 ‘\ 0 | CRCC |

Wenn die Daten im Bereich von HO = Hgz ausfallen, bleiben,
bedingt durch die Verzdgerung, in unserem Beispiel die Daten L2

und R, erhalten, sie erscheinen erst in Hgsq und Hgpe

Nach diesem Prinzip ist sichergestellt, daB von 3 Daten bei einem
Drop-out mindestens eine Date erhalten bleibt.

Die Verzégerung beim CD-System betrigt 28 Worter!

/‘\
e »
Q-6 W-a W-37P37
Das Cross~Interleave-System L7
Q-4 W-20 W-u P-2
ist eine Kombination von U A G,
Ce Q2 ~Wg Wi Po
. 2 oM T
Cross-Code und Interleaving. 27
<’Oo/ W2 W3 Pe
7
Ci v

Bei der Fehlerkorrektur nach dem CIRC-System arbeitet man zusatz-
Lich noch mit der Bildung von Polynomen, Multiplikationen und

Subtraktionen.
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Arbeitsablauf der CIRC-Verschlisselung

lo(lSBH) L1 (16 LA L2 (16 BIT) 13 (16 BIT) Lg (16 BIT) o (16 BIT)

T

AT T e———

A T

l oum 1
!
WO NO t%}: W0 WO ﬁv~
W1 W1 W'l W'
W2 we {2 }—{w'2 W2} —
W3 W3 (M3 ){ w3 wW3If—
l WA W {I H{w'a W4 l—
- - W5 W5 {5 }—{u's WS }—
W6 W L {IE w6 Wel—
W W DT w7 w7
L_ I — w8 we | {DE)} W8 We}p—
T e e — - W9 W {3 3}{w'9 W9l|l—
e — - - W10 wWiol—{DI0{ W10  W'ilof——
_ — Wil WD w1 W p——
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CIRC~Versc hlﬁssetmg

Die VerschlUsselung nach dem CIRC findet beim C(D-Aufzeichnungs-

prozef3 statt.

Das analoge Audiosignal wird in den A/D-Wandlern digitalisiert und

steht als Worter & 16 Bit hinter den Wandlern zur Verflgung.

6 Worter & 16 Bit des Llinken Kanals und 6 Woérter & 16 Bit des
rechten Kanals werden umgewandelt in 24 Worter & 8 Bit. Diese 24
Worter bilden das Eingangssignal fur den C2-Codierer. Man bezeich-
net sie als Daten-Worter. Der (2-Codierer hat die Aufgabe diesen

24 Wortern noch 4 sogenannte "Q-Worter" 4 8 Bit hinzuzufigen.

Es gehen also 24 Worter & 8 Bit in den (2-Codierer, am Ausgang
erhalt man 28 Worter & 8 Bit. Djesen C(Codierer bezeichnet man

deshalb auch als "24/28-Codierer".

Der '"C1-Codierer'" erhalt als Eingangssignal diese 28 Wdrter & 8
Bit und flgt & sogenannte "P-Worter" & 8 Bit hinzu. Am Ausgang
ergeben sich 32 Worter & 8 Bit. Daher wird der "C1-Codierer" auch

als "28/32-Codierer'" bezeichnet.

Nach AbschluB der CIR-Codierung erhdlt man fir jeden Block von 24
Woértern & 8 Bit am Eingang 32 Worter & 8 Bit am Ausgang. Diese
zusdtzlichen 8 Worter werden als '"Redundanzwérter' bezeichnet, sie

dienen zur Fehlerkorrektur.

Die Abbildung auf der Llinken Seite zeigt eine Darstellung der

CIRC-Verarbeitung.
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Ein Kontroll-Wort besteht aus 8 Bit und wird im MPX-2-Block der
bisherigen Rahmenstruktur (Frame) bestehend aus 24 Daten-Worterr,

4 P- und & Q-Wortern, hinzugeflgt.

Jedes Bit des Kontroll-Wortes kann als Subcode benutzt werden.

Pro Kontrollwort stehen also 8 Kandle (= 8 Bit), die zu Kennungs-
zwecken genutzt werden konnen, zur Verflgung. Sie werden alpha-

betisch von P-W bezeichnet.

Die Kandle P und & des Kontrollwortes sind nicht mit den Redun-

dant-Wortern P und Q@ zu verwechseln.

Der P-Kanal kundigt den Start des Musikstickes an und wird deshalo

auch als "Kennzeichenbit" (Flag-Bit) bezeichnet.

Die Kanale R-W koénnen z.B. als Display-Kandle verwendet werden,

hierflr sind z.Zt. jedoch noch keine Spezifikationen festgelegt.

Beim CDP-101 wird nur der @-Kanal ausgewertet.

Ein Steuersignal-Block besteht aus 98 Wortern, wie 1in pracn-

folgender Abbildung gezeigt.

P o R s v }oulov]ow

f 3 SYNC patcern S0
| SYNC pactern S1
2

|

98 symbois .
37




Kanal &
Wenn 1innerhalb eines Steuersignal-Blocks nur der Kanal Q for-
muliert ist, so enthdlt dieser Block auf 98 Wortern nur einen

Q-Kanal mit 98 Bits.

In folgender Abbildung wird die Struktur des @-Kanals dargestellt.

-—2-&.—-‘ 4—-@—‘ 4 . 72 16—

S§0. 1] CON- ADR DATA-Q CRC So, st
TROL

1

98 bies

—————— i

Erklarung zu obiger Abbildung:

S0, $1 : Synchr. Bits
control : Zeigt die Anzahl der Ubertragungskandle und die
Preemphasis-Funktion an.
0000 - 2-kanalig, keine Preemphasis
1000 - 4—kahaLig, keine Preemphasis
0001 - 2-kanalig, mit Preemphasis
1001 - 4-kanalig, mit Preemphasis

LSB = 0 an den '"lLead in"- und "lead out'" -Punkten

ADR : Kontrollbit flir Data Q@ (ausgehend vom MSB)
Déta Q : 72 Daten-Bits (ausgehend vom MSB)
CRC : CRC-Korrekturcode bestehend aus Control-, ADR und

Data-@-Bits (ausgehend vom MSB)

Mit dem CRC-Code (16 Bit innerhalb des Q@-Kanals) kann man Fehler
Lokalisieren und aus den noch vorhandenen Daten korrigieren. Daher
sind in dem CRC-Code Anteile der Control=, ADR- und Data-Q-Informa-
tion enthalten. Der Cyclic-Redundancy-Check-Code ist einer der

meistverwendeten Fehlerlokalisierungs- (und Korrektur-) C(odes.
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Zur Zeit sind fUr Kanal Q drei Betriebsarten definiert. Die Differen~
zierung der Betriebsarten erfolgt durch die Kontroltle der ADR-Bits

durch den Prozessor.

Beim CDP-101 erfolgt die Datenverarbeitung nur fir die Betriebsart
ADR-0001.

Betriebsart ADR-DO01 fir Kanal @

Bei der Betriebsart 1 Lliegen mindestens 9 oder 10 fortlaufende

Subcode-Blocke am Ausgang. Die Betriebsart 1 wird unterteilt in 2

Datenblécke, wie sie in nachfolgender Abbildung gezeigt wird.

MNR | POINT | MIN SEC |FRAME| ZERO | PMIN | PSEC |A
00} FRAME

‘ : : ‘ ? |
e § et § —ter— Gt § —eote— § e § —erpr— Gt § —omt

72 bits
dats-Q

Datenform in der Einlaufspur (lead in). TOC (table of contents)

wird angekindigt.

MNR X MIN | SEC |FRAME| ZERO | amin | asec |a-
FRAME
- § et e § e § 8 —epa— § et § et § g g —
72 birs —a

dare-Q

Datenform wahrend des Musiksignals und wdhrend des Auslaufes (leac

out)d.

Erkldrungen zu obiger Abbildung:

MNR: Die Nummer des Musikstlckes wird angegeben (2 Ziffern,
8Ccb). 00 Llead in, 01-99 Titel-Nr., AA lead out track (Codie-
rung auBerhalb des BCD-Codes) Beachten Sie: Wahrend einer Musik-
anwahl i1st MNR = 01-99 jedoch nie 00. Dje Zahlenwerte erhdhen sich

jeweils um 1 ausgehend von 01!
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X : Dem MNR-Index sind die hier vorgegebenen Teilungsraten
zugeordnet. Die Teilungsrate ist abhdngig von der Software (2 Zif-
fern, BCD). In der Einlaufspur existiert die "X-Kennung" nicht. 00
Pausen—-Kennung (Mutingfunktion). Vor Beginn eijnes Musikstlckes ist
jeweils eine Pause von 2-3 Sek. codiert. 01-99 Subcode-Teilungs-

rate, im Auslauf (lead out) ist X = 01.

lero : Diese Bits sind alle lLow.

FRAME, SEC, MIN : Die Spielzeit- und Titelkennung wird auf 3x2
Ziffernx dargestellt (Codierung auf der Platte BCD). Zu Beginn des
Inhalts (Platten-anfang) sind alle Kennungen "0". Die Zeitanzeige
erhéht sich wadhrend des Abspielens und er niedrigt sich wadhrend
einer Pause (negativer Zeijtvorlauf). Am Ende einer Pause zwischen
2 Titeln 1st die Zeitkennung wieder 00. Die Zeit erhdht sich auf
der Ein- und Auslaufspur. 1 MIN = 60 SEC., 1 SEC = 75 Fframes

(=patenblock)

A FRAME, A SEC, A MIN : Die Abspielinformationen werden (wie
oben schon erwdhnt) auf 3x2 Ziffern dargestellt (Codierung: BCD).
Am Anfang des Platteninhalts ist die Zeitanzeige "0". Der MNR-Code
indiziert eine 1. 1 A MIN = 60 A SEC, 1 A SEC = 75 A FRAME (00-74)

P FRAME, P SEC, P MIN, POINT : In diesem Abschnitt des Einlaufs
(lead in) ist der Plattenindex integriert. Wie die folgende Tabel=-
le zeigt, wird der Plattenindex kontinuierlich und wiederholt in
die Einlaufspur gegeben, zu diesem Zeitpunkt ist MNR = 00. Jede
Information wird dreimal wiederholt. Die Kennungen P MIN, P SEC
und P FRAME beinhalten den Startzeitpunkt des jeweiligen Titels.

Die Abweichungen Liegen im Bereich von + 1 Sekunde.

4 Bit
8 Bit

* 1 Ziffer = Zahlendarstellung 0-9
2 Ziffern = Zahlendarstellung 00-99
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Frame number POINT PMIN, PSEC, PFRAME
n 01 00, 02, 32
n o+ 01 00, 02, 32
nor2 01 60, 02, 32
a3 u2 10, 15, 12
n+4 02 10, 15, 12
i+ 5 02 10, 15, 12
n+6 03 16, 28, 63
o +7 03 16, 28, 63
n-+3 03 16, 28, 63
n+9g 04
n o+ 10 04 . .
n+11 04 .
n-+i2 05
n+ i3 05 .
n+ 14 05 .
n+15 06 49, 10, 03
n o+ 16 06 49, 10, 03
n+17 06 489, 10, 03
n o+ 8 AQ adi, 00, 00
n o+ 19 AQ 01, 00, 00
n + 20 A0 D1, 00, 00
n+21 Al 06, 00, 00
n o+ 22 Al 06, 00, 00
n o 23 Al 06, 00, 00
n + 24 A2 52, 48, 41
n+25 A2 52, 48, 41
n +26 A2 52, 48, 41
n+27 a1 0G, 02, 32 | repeated
n + 28 01 00, 02, 32

Folgende Forderungen werden an das CD-System gestellt:

1. Einwandfreies Auslesen von Daten mit hoher Informationsdichte.
Eine falsche Fokussierung des Laserstrahls oder ein Schragversatz
zur optischen Achse zieht zwangsliufig eine Verschlechterung des

Phasen= und Amplitudengangs nach sich.

tas Modulationssystem sollte daher auch bei hoher Infsormatsams-

dichte gegeniiber solchen Abweichungen méglichst unempfindlich seirn.



2. Clockinbalt

Die Bitclock ist eines der wichtigsten Signale beim CD-System. Sie
dient u.a. zur Synchronisierung der digitalen Daten und zur Servo-
steuerurg. Die Bitclock wird aus den Pitradndern und somit aus dem

ausgelesenen Signal ermittelt.

Daher mufl die Modulation eine ausreichende Anzahl von Ubergéngen
aufweisen, was bedeutet, daB der max. Abstand zwischen den Uber-
gangen Pit/Spiegelebene méglichst klein sein soll, ohne Interfe-

renzstérungen zu erzeugen.
3. NF-Komponente

bie Informationsebene wird durch eine 1,2 mm dicke transparente

Kunststoffheschichtung vor Schmutz und Beschddigungen geschutzt.

Staub oder Kratzer autf der Oberfléche verdndern jedoch die abge-
tastete HGllkurve des Signals und erzeugen ein niederfrequentes
Signalrauschen 1im abgetasteten RF-SignaL*. Das Modulationssystem
mul so beschaffen sein, daB echte Informationen von Stéranteilen
;i trennen sind. Niederfrequente Stéranteile im RF-Signal fuhren

auch zu Stérungen in den Servosystemen.
4, fFenterfortpflanzung

Lie Neigung des Modulationssystems zur Fehlerfortpflanzung muB
moglicnst gering sein. Zusatzlich muBl es die CIRC-Fehlerkorrektur
erméglichen (jeweils 8 Datenbits pro Wort). Bei der EFM handelt es
sich um einen Blockcode, bei dem der sogenannte 'Niederfrequenz=

anteil” aurch Verwendung auszuwdhlender Mischbits unterdruckt
wird. Ein wort bestehend aus 8 Datenbits wird umgewandelt in 14

Kanalbits.
Folgende Uperlegung steht dahinter:
Ein & Bit~Code kann 256 (=28) mégliche Kombinationen darstellen,

siehe nachfolgende Abbildung.

x Rf-Signal = HF-Signal



MSE | 7SB | 63B | SSB | 4SB | 3SB | 2SB | LSB | N°
) g 1 o 0 0 0 0 g |9
0 9 0 0 0 0 0 1|
0 0 0 0 0 ) 1 0 |2
1 1 1 1 1 1 1 0 |254
1 1 1 1 1 1 1 1 fess

Ein 14 Bit-Code erméglicht jedoch 16384 (=214) Kombinationen, siehe
nachfolgende Abbildung.

MSB| 13581258 |11SB|10SB|9SB | 8SB | 7SB | 6SB | 5SB | 4SB | 3SB [ 2SB | LSB | N°

010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 jo
g0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 i1
oo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 012

'
1
[
)
1
[l
)
k)
3
[
[
i
i
)
'

1l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 16382
111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 116383

Aus diesen 16384 moglichen Kombinationen wahlt man nun die aus, in
denen mindestens zwei = jedoch weniger als zehn Zero's (0) kon-

stant erscheinen. Nur 267 Kombinationen von 16384 sind geeignet.

Benutzt werden jedoch nur 256 Kombinationen, 11 werden also elimi-
niert. Anhand einer tabellarischen Auflistung werden den 256 aus-
gesuchten 14-Bit-Kombinationen in einem ROM 256 8-Bit-Kombinatio-

nen zugewiesen.

Ein Beispiel hierflr sehen Sie in nachfolgender Abbildung.

8-bit word <—'> 14-bit word
!
00000011 | 00100100000000
01001110 | 010000010010200
13101010 0010001000109
11110010 | 0000001000100!



Folgende Vorteile ergeben sich hieraus:

1. In Verbindung mit dem NRZI-System werden die Anzahl der Uber-
gidnge reduziert, somit auch die auf der (D bendtigte Band-
breite,

2. Die Anzahl der Clock—-Elemente erhéht sich (1 x Code a 8 Bit).

3. Der NF-Anteil wird reduziert durch Verwendung von sogenannten
Mergingbits (Mischbits).

4., Die Datenverarbeitung ist einfacher.

5. Die Fehlerfortpflanzung ist auf 8 Bit pro 14 Bit beschrankt.

Aus den zuvor aufgestellten Forderungen ergeben sich folgende
Spezifikationen flar das EFM-System, die sich in der Pit-Anordnung
auf der Platte wiederspiegeln. Nach der EFM betrdgt der min. Ab-
stand zwischen 2zwei Ubergadngen (Pit/Spiegelflédche) 3 Kanalbits

(Tmin), der max. Abstand 11 Kanalbits (Tmax).

Wichtig ist auch, dall bei dieser Art der EFM 3 Kanalbits - sie
werden als Mergingbits (Mischbits) bezeichnet - fur die Verbindung
der Worter untereinander eingefligt werden. Die Mergingbits werden
in Uberstimmung mit den zuvor erwahnten Forderungen angewendet.
Sie enthalten keine Dateninformation. Nachfolgende Abbildung zeigt
eine schematische Darstellung des Verarbeitungsablaufes bei der

EFM,

16-Bit-Codierung
vom A/D-Wandler

MSB~~v==e= B ==menme LSB*
2 Symbole Symbol 1 Symbol 2
d1--=--- d8 d1--=-- d8
Beispiel: 00101111 00001011
(NRZ-Form)
Kanalbits xxx 00100001001000 xxx 10001001000000 xxx
nach Modulation [ R €14 [ e C14
(NRZ-1-Form) gg %; g}
Merging= (Misch-) Merging~ Merging=-
Bits Bits Bits
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Die folgende Abbildurg zeigt den Zusammenhang zwischen den Pits

und den 14-BitWértern unter Berlcksichtigung des NRZI-Verfahrens.

-
o100 iMoo iocao0o0o0

sollte zwischen 3T und 11T sein
.

-
T 1

[ S I S

Die folgende Abbildung zeigt das Prinzip der Bandbreiten-Verringe-

rung durch Anwendung der EFM in Verbindung mit der NRZI-Methode.

1,111{1,0{0}1!0 0;0{0{0{0,0{1;0/0,0{1,0,0
m |||!|4|)||||||
J— [
NRZ-I: 5 Ubergéange 2 Ubergange
8 Datenbits 14 Kanalbits nach EFM-Modulation

Die folgende Abbildung stellt das Prinzip der NRZI-Methode dar.

o
I |
o{omiob:1b;opiﬁo{oh:ob:ob;oh
normal \' 1 L In
NRZ-1 ’Jr*j_ji o r
= T Tt
||.||,1|,|:f|||:1|
Pit
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0 110 0 1 0 minimum 2 g8's

_______J ' L minimum 3 T
D,

dnin

; I ]
Tnin™ 3T, da T = 773378 g = 231,39 1s

d . (beiV=1,2m/s)=3TxV = 0,833 ,um entspricht auch dem
min 1,2 /
minimalen Abstand

(bei V = 1,4 m/s) = 3T x V = 0,972 Jum zwischen den Pits

1,4

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

maximum 10 8's

—— —

maximum 11 T

é%%%%%%%Z%%%%%Z%%%%%%%Z%%%Z%%%Z%%%%%

[ d 7

max

dr“x (bei V = 1,2 m/s) = 11T x Ve o = 3,05 Jum entspricht auch dem
ha V4
maximalen Abstand

(bei V= 1,4 m/s) =11 TxV, =356 ,um zwischen den Pits
’
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Endgiltige Frame-Struktur auf der CD

1 frame (588 bit}

i d i dat. i
contre] signal (12 symbote " [ GiRc (4 symborss ] I (12 symbots) ] [ CRe (4 symbors)
/L
1T [ svnc signal H HLI[] 2!L)[]3(ﬂ} Lj”]]rzm/ 3 [T J(I] 16 17 1711 22 T] 2= 9 T1/711 32 synesignal T 74 32 ]

24 (bit)

in Iormam)n l

ex.:

pit

3

14
coupling
bit

data
{1 symbol)

l ouplmg

1000010001 000610G0001000!

U_.

3

C

C

~Aa



Die Ausgangssignale A+C und D+B des Hauptlichtdetektors werden in

IC 402A-B verstarkt und hinter den Ausgidngen PIN 10 und 12 ad-
diert, danach fihrt man das Summensignal (A+B+C+D)) dem Eingang

von IC402 PIN 9 zu.

Das nochmals verstérkte Summensignal wird nun an den Eingang des
HF-0ffset-Verstédrkers IC403 gegeben. Hier wird ein fester Gleich-
spannungspegel von 1,35 V dem HF-Signal unterlegt. Eingestellt
wird die Offset-Spannung an RV407.

Die Fokusfehlererkennungsschaltung (focus—-error circuit) erhilt
die Information der Detektorfelder (A+C und B+D) direkt von den

Ausgédngen PIN 10 und 12 des IC402.

Siehe nachfolgende Abbildung.

eye pattern

1403 LF357
RF OFFSET AMP

R4IS (0K ————— e
406 279 -

v
Ral0 374 e Ra7s

R4 nwt ) YT
05T 193] cue.[
33p 7

OfA+C)+i8+0D)

C405 27 476

1€402 10k Ra77
TC40HOO4P R416 2K
AMP 15k

439 4.7p

RV407
—_ 22x-8 52:91

to focus error Crrcurt

Eine Fehljustage des RF-Offset~Pegels (HF-0ffset-Pegel) kann dazu
flhren, daB die Platte nicht angenommen wird. Der RF-Offset—-Pegel

von 1,35 Volt sollte prézise eingehalten werden.
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Das von IC403/PIN6 U(ber €407 kommende HF-Signal enthdlt die von
dem Detektor ermittelte Information, es wird an den Eingang PIN1
von IC404 gelegt. Dieses Signal wird als "Eye-Pattern-Signal"
bezeichnet. IC404 und IC407 (PIN1, 2, 3) bilden eine Impulsfor-

mer-Schaltung.

Sie korrigiert bzw. eliminiert UnregelmdBRigkeiten im "Eye-Pattern-
Signal", die durch Toleranzen der Plattenoberflédche hervorgerufen
werden. 1C407 arbeitet 1in dieser Schaltung als aktives Low-Pass-
Filter. Am Ausgang PIN10/1C404 wird das rechteckférmige HF-Signal
abgenommen und auf den Eingang der aktiven Low-Pass—Filterschal-

tung IC407/PIN3 gegeben.

Am Ausgang IC407/PIN1 erh&lt man durch die Integration eine Gleich-
spannung, die dem Mittelwert des "Eye—Pattern-Signals" entspricht.
Diese Gleichspannung wird dem Eingang PIN1/IC404 zugeflhrt und
dient hier als Vorspannung. Durch diese Mafnahme wird das rechteck=-
férmige HF=-Ausgangssignal auf den Mittelwert des Eye=Pattern-

Signals "geklemmt'.

In der Abbildung sehen Sie ein Oszillogramm des Eye-Pattern—Si-
gnals, darunter das Ausgangssignal der Impulsformer-Schaltung

(PIN8/1C404).

--v‘v’..\5'..-.o'o.o.o‘.

IOC O XXX
/%_‘o“o..o.o.o'».o.o.o_.ofo
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Nachfolgende Abbildung zeigt das Eye-Pattern-Signal mit Mittel-
wertachse, auf der das Llinks eingeblendete Ausgangssignal der
ImpulsformerSchaltung geklemmt ist. Bedingt durch die Verstirkung
des IC404 betrdgt das Ausgangssignal ca. SVS, wahrend das "Eye—-

Pattern-Signal'" am Eingang nur ca. 1,2Vss aufweist.

200mV

L A
\/

Folgende Abbildung zeigt die Impulsformer-Schaltung.

1407  TLOB2CP
LOW PASS FILTER

30
TS
B A
R438, 33k |

+
€409,,0.001

R430 1k

i RA32 3.3k Rala 3.3k

(407 gazg R43I R433
0F 39y Ik 1% [
—A—w | 4 M 5106

1C404 TC40H004
RF AMP

Die von der CD ausgelesene Dateninformation enthdlt ein 2,16 MHz-
Clockelement. Um die Daten einzulesen, bendtigt das IC502 (CX7933:
EFM-Demodulator und Subcode-Decoder) eine mit der Datenclock
synchronisierte Clockfrequenz von 4,32 MHz. Die hierzu bendtigte

Schaltung wird in nachfolgender Abbildung dargestellt.
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Das zuvor besprochene Signal vom Ausgang der Impulsformer-Schal-

tung (PIN8/I1C404) wird an PIN13/IC405 angelegt und vom Ausganc
[«

0,51 = 231,28- ns

= 115,6925 ns. (T ergibt sich aus der Datenstruktur der (D) an

PIN10/IC405 mit einer Verzbégerung von

den Eingang PINZ2/ 1IC406 angelegt.

Der Eingang PIN1/IC406 wird mit dem unverzdgerten Signal der

Impulsformer-Schaltung versorgt. Da die Eingdnge PIN1 und 2/1C40¢

zu ejnem EX-OR-Gatter gehdéren, wird die Impulsdauer am Aus~-—3
PIN3/1C406 ebenfalls nur 0,5T = 115,6925 ns betragen. Dieser
Impuls Lliegt am Eingang eines weiteren EX-OR-Gatters (P7"4/
1C406).

IC405 bildet mit einer externen Beschaltung einer spanrungsge-
steuerten Oszillator, er schwingt auf einer Frequenz von 8,64 MHz,
das nachgeschaltete IC409 arbeitet als 1/2-Teiler, von seinem
Ausgang PIN6 nimmt man Rechteck-Impulse (f = 4,32 MHz) ab und
fihrt sie dem zweiten Eingang des EX-OR-Gatters PINS/IC406 zu.

Es arbeitet als Phasenvergleicher. Bei Phasenungleichheit erhdlt
man am Ausgang PIN6/IC406 Impulse, deren Breite im direkten Zusam-

menhang mit der Phasendifferenz stehen.

- 60 -



I1C405 arbeitet als Impulsformer (shaper) und in IC408, das als
aktives Low-Passfilter arbeitet, wird durch Integration eine
Nachregelspannung zur Ansteuerung der Kapazitidtsdioden des V(O
gewonnen. Auf diese Weise erhidlt man eine Clockfrequenz, die
phasenstarr mit der auf der CD gespeicherten Datenclock gekoppelt
ist. In IC410 wird die so gewonnene Pb-Clockfrequenz um 90° in
der Phasenlage verzogert und dann erst fir den EFM-Demodulator
(IC502) verwendet.

Beachten Sie bitte: Jeweils zu Beginn und am Ende eines Daten-—
blocks (Frame) auf der CD erscheint am Aus-
gang des EX-OR-Gatters IC406/PIN3 ein 0,57

breiter Impuls !

Die Abbildung auf der folgenden Seite zeigt eine idealisierte

Darstellung des Regelvorgangs.

Abbildung siehe Rickseite
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Erkldrungen zur Abbildung auf der linken Seite :
Regelbeispiele
1. Dje VCO-Frequenz ist zu hoch

In dem EX-OR-Gatter B / IC406 wird der von EX-OR-Gatter A / IC406
kommende 0,57 breite Impuls (b') mit den VCO-Impulsen (c') kommend
von IC409/PIN6 verglichen.

Da nur unterschiedliche Pegel am Eingang eines EX-OR-Gatters zu
einem H=Impuls am Ausgang fihren, erhdlt man am Ausgang des Gat-
ters zum Zeitpunkt "t," Impulse, die den Rechteckimpulsen der
VCO-Schaltung entsprechen.

Die hieraus nach der Integration gewonnene Gleichspannung ent-
spricht dem Normalwert flr den unsynchronisjerten Zustand, es

erfolgt also keine Nachregelung.

Jeweils zum Zeitpunkt, an dem die 0,57 breiten Impulse an PIN4/-

1C406 anstehen, erfolgt ein Phasenvergleich von b' und c¢°.

Die Impulsbreiten der an PIN6/IC406 abzunehmenden H-Pegel (d%)
entsprechen der Phasendifferenz von b' und c¢'. IC405/PIN8 und 9
dient als invertierender Impulsformer. In IC408 erfolgt die Inte-

gration und eine Invertierung der so gewonnenen Gleichspannung.

Die an PIN1/1C408 abzunehmende Regelspannung sinkt gegenliber dem
Normalwert ab, wodurch sich die Kapazitadt der Kapazitdtsdioden

erhoht und die Frequenz des VCO niedriger wird.

2. VCO-Frequenz ist zu niedrig

Die Impulsbreite der am Ausgang PIN6/1IC406 anstehenden Impulse
(d') erhéht sich, wodurch nach der Invertierung und Integration
die Regelspannung steigt <{(gegeniber dem Normalwert). Die VCO-

Frequenz wird hochgeregelt.
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pigitale Datenverarbeitung

Die Schaltungen

zur

Entwickiungszeit mit 500 TTL-IC's realisiert.

hierzu nur noch 3 L.SI-IC's verwendet. Eine Integration zu

ist in der Zukunft zu erwarten.

In der nachstehendenr Tabed

s CX-7933, Y954 und 7935

digitalen Datenverarkteitung wurden

Hautzutaqgs

die wichtigsten Daten und Funktionen der IC's aufgefinrt.

X-7953

funktionen:

EFM-Demodulation,
Demodulation des
Subcode=Signals,
Fehlerkorrektur des
Frame=Synchr.,
Erzeugung des In-

terface-Signals

Erzeugung ces RAM-

Stauersignais,
Interps.ations=
kreis,

Intertac2 fCr

Erzeugurg des

|

i

|
b/A-Wandler, I
CLY=Refarenz~ i
|

signals

CX=7933 CX-7534 X=7578
Typ: N-Kanal
Siliziumgate dito diro
2/D-MCS
Arbeitsge-
. ) ! .
schwinaigkait: 4,32 MHz 2,16 MHz ; 2,06 Nhz
|
Yersorgungs-
SEINNUNG: 50y 5V Posy
L L |
Lerstungsaut- |
I
manme: 350 mW 550 mw i T wW
!
Pegel: TTL-kompatibet dito It
Anschlusse: 28 PIN-DIP 7C PIN-flatpecr | b DIN-2IP

Fehlererxenmuig
Uo=KOr *agtur,

CIRC-Deccder

=

&inem

bas IC502 (CX-7933) hat die Aufgabe, die EFMI-Mcdulation und die
Information der Subcode-Kandle zu demodulieren. 3Gleichzeitic w.ra
hier die Synchronimpuls-Erkennung, die Verriegelung nach Drop-Quts
des Synchronsignals und die Erzeugung des CLV-Referenz-Sigrals

durchgefihrt.
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Die Demodulation der EFM-Daten erfolgt in einer Logic~Matrix-Schal-

tung.

Zur Demodulation der Subcode-Daten missen die Synch.-Zeichen
“So” und “51", die dem Subcode zugeordnet sind, erkannt wer-
den. Die eigentliche Verarbeitung der Subcode-Daten erfolgt in dem

4-Bit-Mikroprozessor IC101.

Um bei der Informationsauslesung eine konstante Bitrate zu erhal-
ten, wird aus den EFM-Daten ein Clock-Signal ermittelt. Hierzu muB .
das "Frame=Synchronsignal' der CD erkannt werden. Zur Erkennung
des '"Frame-Synchronsignals” wird ein PLL-Kreis verwendet, jedoch
kann dieser nur wirksam arbeiten, wenn er korrekt auf dem ''frame-

Synchronsignal" der CD verriegelt ist.

Daher wird als Sicherheit eine Zdhlerschaltung verwendet, um bej
Drop-Outs und nach dem Einschalten die Verriegelung des PLL-Krei-
ses zu ermoéglichen. Durch die phasenstarre Verriegelung wird ein

sogenannter Bit-Slip* vermieden.

Bei der Verriegelung des '"Frame-Synchronsignals" muf3 der Unter-
schied zwischen der normalen Wiedergabefunktion und der Zugriffs-
funktion berucksichtigt werden, daher kann das Ansprechverhalten
.der Erkennungsschaltung extern gesteuert werden, hierzu werden die
PIN's 3, 4 und S verwendet. Das mit Hilfe des 'Frame~Synchronsi-
gnals'" gewonnene Clock-Signal wird Uber den WFCK-Ausgang (PIN15)

herausgegeben,

Als Arbeitsclockfrequenz verwendet das IC502 die Wiedergabe-Clock-
frequenz von 4,32 MHz (Masterclock). Die demodulierten Daten

werden direkt in das externe RAM (IC501) Ubertragen.

Die Verriegelung mit dem 'Frame~Synch.-Signal" wird durch einen

H~Pegel an PIN1 angezeigt.

* Bit-Slip = "Ubersehen' von Data-Bits bei Drop=Outs durch schlech-

te Synchronisation
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6

Pinbezeichnung
GFS (0UT)

GTOP (OUT)

GSEL (IN)

GSEM (IN)

WSEL (IND

CSIN (IN)

FON (IN2

172]
w

TST (IND

UGFS (0UT)

EXCX (IND

SRSC (OUT)

suBR (OUT)

SCOR (OUTO

WFCK (OUT)

Funktion

Verriegelungsanzeige. "H'', wenn die Syn-

chronisation mit dem Frame-Synch. der (I

erfolgt ist.

Anzeige des Frame-Sync-Schutzzustancio:

(kommt bei diesem ModeliL nicht vor}.

Kontrolle der Framenummer-AuswabhLi

Kontrolle der Framenumnei--Auswah!

Fensterauswahl (Abtastbreite;

Normalerweise nicnt

Mormalerweise nicht

Masse (Ground’

Normalerweise nicht

Normalerweise nicnt

verwendet,

verwendet,

verwendet,

verwendet,

fest an Vv
SS

fest an VCS

Test ari \/SS

immer offen

Serieller Subcode-Ausgangsciock (m1+

Accessory—=Ausgang verbunden)

Serieller Subcode-Ausganyg (mit Accessory-

Ausgang verbunden)

Subcode-Ausgang @

Subcode-Sync-Ausgang (SG + g

S,
lll.

Schreiben, Frame-Clock (CLV)
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

28

WREQ

DBO1

DBOZ2

bBO3

DBO4

DBOS

DD

DBO6

DBO7

DBOS

OENB

PLCK

EFMI

oum

(oum

(oum

(oum

(oum)

ouT)

(oum

(oum

(oum

(IN)

(IND

(IN)

Schreiben, Anforderung

Data 1 (LSB) (drei Zustande)

Data 2 (drei Zustéande)
Data 3 (drei Zustinde)
Data 4 (drei Zusténde)
Data 5 (drei Zustande)
+5V

Data 6 (drei Zusténde)
Data 7 (drei Zustande)

Data 8 (MSB) (drei Zustande)

Freigabe Datenausgang (aktiv '"L'")

Eingang des PLL-Clock

Eingang des EFM-Signals

Zeitlicher Zusannenhang:~'#étf-»::f EFME-

Das Timingdiagramm in nachfolgender Abbildung zeigt den zeitlichen

Zusammenhang zwischen

den

der

und

Pb-Clockfrequenz.

SE
HE
HP
LP

P e S B o

= 60
= 70
= 70

Eingangssignalen

EFMI der

NS.
ns.
ns.

ns.

EFMI D 7 7 S 7/ ZA

beachten Sie bitte, dall diese Zeitangaben

die minimalen Zeiten audricken!

_67_



Nachfolgende Abbildung zeigt eine schematische bDarstellung de.

zeitlichen Datenverlaufs der/des:

{SBSO) seriellen Subcode~Ausganges
(SuBQ) Subcode Q-Ausganges

(WREQ) Schreibanfrage

(DBD1-08) Datenausgédnge 01 (L.SB) - 08 (MSB}

SBSO, SUBQ, WREOQ, 0808-0801 Cutput Timing

scoe SN U LWL U L

WFCK
L850 | DT T
82 |  vatid -
} R . —
wREU T |
: —d
i
— — s J7 OLCOK ShigK —— e e e e
2808 to — | e st
0801 U A As L
* [ Rat 7.0 -~

Man erkennt hieraus, daB 2 Pb-Clockiimpulse nach aer abfallenae.
Flanke der Schreib-Frame—-Clock (WFCK) die gulitigen Subcode~
Informationen (SUBQ@ und SBSO) ausgegeben warden. 17 Clockimpulse
nach der abfallenden Flanke der WFCK erscheint etn Schreibanfrage-
bit, nach seiner abfallenden Fflanke werden die gqliltigen Daten
01-08 ausgeschrieben. Beachten Sie, daBl die batlenausgirge DBOI-CE
gesperrt sind, wenn der Datenfreigabeeingang (ENB <{nich: dar-

gestellt) "high" -st.

Die Abbildung auf der nidchsten Seite zeigt des gleicre Timing-
diagramm, jedoch handelt es sich hier um eine "eznte' Aufnzhme vor
einem Digital Analyzer. Diece Aufnahme bestatigt das zuvor
gezeigte Schema. Man erkennt jedoch die unterschiedliche Inpuls=
breite der Pb-Clock, sie wird nervorgerufen durch die Synchro-
nisation der Pb-Clock mit dem 2,16 MHz~Elemert der D (idealrcierc

durch der Analvzer).



2 Pb-Clockimpulse nach der abfal-
Lenden Flanke des WFCK erscheint
hier nur die SUBQA-Information

(die Triggerung aller Vorginge

erfolgt auf der abfal lenden
Flanke!)

Nachfolgende Abbildung zeigt den zeitlichen Zusammenhang zwischen
der Pb=Clock (PLCK), der Schreib~Frame-Clock (WFCK), der Clock des
cerretlen Subcodeausganges (EXCK) und dem seriellen Subcode-Aus-

geng (SBSO).

Pro "Frame" (Rahmenstruktur) sind 7 EXCK-Impulse notwendig, um die

Daten P-W des Subcode-Ausganges auszulesen.

Wenn der Subcode-Synch.-Ausgang (SCDR / PIN14) "high" ist, werden
statt der P-Date die Subcode-Synch.-Zeichen SO und S1 ausgelesen.
Der Subcode-Ausgang (SBSO) wird "Low" nach dem 8. EXCK-Puls.

SBSO and EXCK Timing

PLCK S
WFCK

exek MM mL i
1 2 3 4 5 & 7 8

‘2

5850 invatid [pisosuci]a R[S [rJu v w]

WSEL = Window-selection (Anwahl der Abtastbreite) (Eingabe)
GSEL = Anzahl der zu Uberprlfenden Frames (Eingabe)
GSEM = Anzahl der zu Uberpriufenden Frames (Eingabe)

Mit Hilfe dieser 3 Eingédnge wird der Synch.-Erkennungskreis umge-
schaltet, um den unterschiedlichen Anforderungen wéhrend des Zu-

griffs und wédhrend der normalen Wiedergabe gerecht zu werden.
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Mit dem WSEL-Eingang kann die Abtastbreite der Erkennungsschal fung

gewahlt werden, hierzu bestehen zwei Mdglicnkeiten:

WSEL
WSEL

Eirc 4-Bit~Z3hler z&hlt die AnzahlL von Rahmenstrukturen

ovei denen kein frame-Synch.

0

Abtastbreite
Abtasthreite

erkannt wurde.

gen Frames ohne Synch.-Erkennung ist wie abgebildet vorwihlbar:

(Framcy,

Die Anzahl aer zulass i

GSEM GSEL | Anzahl der Frames ohne Sy:nch.- F«kenang
Low Low { 2 Frames T S
Low Hngh j 4 Frares
High l 2 Frames
#igh ! High | 13 Frames

Intsprichy der Zanlerinhalt der Vorwahl, so wird der iatere Zihler
vom nachsten Frame-Synch. der €D zurlickgesetzt, zuch wenn er nise
innerhalkt der vorgewahlten Abtastbreite fallt.

Nechfol

gende Abbqildung zeigt eine Blockcdarsteliung des CYX~793%,

WIHDOW

+ 548 F’{eeniuron

! COUNTER &
: i w7 TIMING |
i GENERATOR ‘
| ' .
! ~.~—L.__J ] [_\ 7 1
| r_‘ [ —
] F et ver 1] B3 a7 L _[fer L '4.(4 <38 pounnv e BT
“"1 RESISTER RESISTER | courmL RESISIER
o DPLOX i I [
Lcsee { s
Tiop - 887 T
» S8 - COOE ﬂmsvew nes!srtn
SYNC OET ' '
- -! | !

S0

70 -

5| 2 3 ] .
b W 3 :
(i3 ..—-_..._(tz).-. e Do el €17 X8
‘ I




Dieser LSI~Baustein steuert die gesamte digitale Verarbeitung fur
CX=7933, (CX-7935, den 16k-RAM und den D/A-Wandler. Er st

untergliedert in:

1. RAM-AdreB- und Steuersignalgenerator
2. Interpolationskreis

3. D/A-Wandler-Interfaceschaltung

Jedes der 3 zur digitalen Verarbeitung bendtigte LSI hat die

Aufgabe, Daten Uber einen Datenbus in das RAM einzuschreiben bzw.
auszulesen. Erhalt das CX-7934 von einem der 2 anderen LSI's eine
entsprechende Anforderung, so ordnet es diese nach einer Prioritat
und sorgt fUr die Verarbeitung indem es die vorgeschriebene RAM-

Adresse errechnet und den Zugriff erméglicht.
Das RAM hat drei Aufgaben:

1. Es hebt die Verzahnung der Daten auf

2. Es absorbiert Synchronisations-Fehler (Jitter) bis zu + 4
Frames (Rahmenstrukturen)

3. Bei einer Uber~ und Unterschreitung der Speicherkapazitit wird
der Adrefzdhler automatisch zurlckgesetzt um Klanganomalien

zu vermeiden.

Der Interpolationskreis fihrt in Fallen, 1in denen mit dem

C2-Decoder keine Korrektur méglich ist, eine Mittelwertbildung
durch. Weisen mehr als zwei aufeinanderfolgende Datenwérter Fehler

auf, so wird die 'Previous-Word-Hold-Function'" (Halten des

vorangegangenen Wortes) gewéhlt.
Ein serielles und ein paralleles Interface zur Ansteuerung eines
D/A-Wandlers sind vorhanden. Ein interner Teiler wird zur

Erzeugung des CLV-Referenzsignals verwendet.

Das CX-7934 arbeitet mit einer Masterclockfrequenz von 8,64 MHz

und verflgt Uber einen eingebauten Quarzoszillator.
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PIN-Nr.

Ut
i
O

10

11

12

13

15

16

17,19

Pinbezeichnung

ADOT (IND

WFCK (IN)

WREQ (IND

PREN (OUT)

TEST-4 (IN)

RFCK (OUT)

WDCK (QUT)

LRCK (oum)

vV

SS

€210 (oum

€211 (IN)

XTAO (OoUuT)

XTAI (IN)

DAO1-16 (OUT)

Funktion

AdreB- und Steuersignaleingang von CX-7935

Schreiben Frame~Clockeingang von £Y-7935

hnforderungseingang {ir EZinsshreiben in
RAM von CX~793S ‘(akitiv “L'")

Ausgangssignal, das das C¥~-7$35 +ir
Schreiben/Lesen aus hzw. ir den extarner

RAM freigibt

Eingang flr Setzen des internen Status

adf Testbetrieb

Einlesen Frame-Clocke’ngeng in CX~7735

88,2 kHz-Strobe-3ignalausgang

44,1 kHz-Strobe-Signalatusgang

Masse (Ground)

Teilt die 8,64 MHz, lisfert als Ausgang

ein 2,16 MHz-Clccksignat

Nimmt 2,16 MHz von 210" aut

8,64 MHz-0Oszillatorausgang

8,64 MHz-Oszillatoreingang

Liefert Ausgang in Form von parailelen

15-Bit-Daten an den b/A-Wandler sder

seriell Uber DA16
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20
22-29
32-36
18, 21
31
30

37

38

39

40-47

48-58

59

60

61

62, 63

64

66-70

Vss

PSSL (IN)

MUTG (IND

ATTM (IN)

pB01-08 (IND

RAOT-11 (OUT)

RACS (OUT)

RAWE (OUT)

OENB (OUT)

AD08,07 (IN)

VDD

ADD6-02 (IN)

nicht belegt
dito
dito
dito
dito

Masse (Ground)

Eingang flir Steuerung der Datenausgabe

parallel/seriell an den D/A-Wandler

Eingang flir Muting

Eingang zur Dimpfung der Ausgangsdaten
um 12 dB (aktiv "L")

Paralleler 8-Bit-Dateneingang vom

externen RAM

Liefert als Ausgang die externe

RAM-Adresse

Ausgangssignal flr externe RAM-Chipwahl
Caktiv "L"™)

Ausgangssignal flr Freigabe des
Schreibens in den externen RAM (aktiv

llLll)

Liefert als Ausgang Freigabesignal an
CX=7933 (aktiv "L')

AdreB~- und Steuersignaleingang von CX=7935

+5V

AdreB- und Steuersignaleingang von CX-7935
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Zwischer den Ein- und Ausgangspins XTAI und XTAO ist ein Guarzos-
zitlator geschaltet. Seine Masterclockfrequenz betrigt 8,64 MHz.
Am  Ausgang PIN13 (C120) steat eine heruntergeteilte 2,16 MHz
Frequenz, die an PINT4 (C211) wieder in das (X-7934 eingegeben
wird. bie interne Zeitsteuerung des IC's und auch die zeitliche
Steuerung cer Ausgangscdaten werden mit der ansteigenden Flanke dec

2,16 MHz Clockimpuises von PIN14 (C211) synchronisiert.

“De-Interleave

Die friher beschriebene Interleave-Funktion (Verzahnung der Daten)
wird hier rlckgadngig gemacht. Auf diese Weise ergibt sich die
richtige Reihenfolge der Wortgruppe am Eingang des C1—Decoders.
Erst hinter dem CZ—Decoder ist die Cross—Interleave-Verzahnung
des Aufnahmekreises aufgehoben und die Daten sind in der richtigen

Reihenfolge geordnet.
RAM-Adrefigenerater

Die Aufhebung der Verzahnung der Daten erfolgt mit Hilfe einer

Zwischenspeicherung der Datenzeichen in einem externen 16 K38it-RAM.

Beim 4. bis 5. Clock der 2,16 MHz-Clcekfreguenz nach azm
WREQ-Impuls (Anforderung: Einschreibten der Daten in dzs QA wird
ein OENB-Signal (Freigabe fir CX-7933) von einer '"Clocklange'" an
das (X-7933 gegeben. Erst dann kdnnen die Daten aus dem {X~7%33

ausgeschrieben und dem RAM (IC501) zugefihrt werden.

Zum Einlesen benétigt das IC502 (RAM) jedech noch das RAWE-Signa.
(Freigabe zum Einlesen) und das RAM-Chip-Anwahl-Signai. {RACS).
Wenn diese Impulse im richtigen Zeitverh&ltnis erscheinen, kann
der Datenaustausch ausgeflhrt werden. Die Werte der 11 Bitadressen
RADT-11 sind durch die Anzahl der, wvon Abstiegsflanke des
WFCK-Impuises (Schreiben, Frame-Clock von 1£502) an, gezahlten

WREQR-Bits bestimmt.
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Die C1 und C2—Decodierung (s. Cross-Interleaving) in CX-7935

findet wahrend einer freien Zeit fir die Zeitdauer von 1 Frame 1
1 tatt
294 Bits x 2,6 Mz Statt.

Frame = 1,57 ns =

Wahrend dieser ausgewdhlten Zeit dirfen keine Daten vom CX-7933 in
das RAM geschrieben und keine 16-Bit-Daten an den A/D-Wandler
Ubertragen werden. In dieser Zeit wird das PREN-Signal (Freigabe
fur  CX-7935 Schreiben/Lesen RAM) dem (CX-7935 zugefihrt.

Die 11-BitAdresse RA0O1-11, RACS und RAWE (nur wahrend des Ein-
schreibens) werden dem RAM zugefiuhrt. Die Wertigkeit der Adressen
RAO1-11 werden von den Ausgidngen ADO1-ADO8 bestimmt (je 8 Bit von
CX-7935).

Die in C2 decodierten und im RAM abgespeicherten Signale werden
Uber die Eingdnge (parallel) DBO1-DBO8 durch 3 Wérter eingelesen,
die jeweils auf dem 24 bzw. 25 Clockimpuls der 2,16MHz~Clockfre-
quenz fallen und dann als 1 Wort an den D/A-Wandler weitergelei-

tet werden.

Zum gleichen Zeitpunkt werden die Daten der 11-Bit~Adresse RAO1-11
an das RAM Ubertragen. Die Wertigkeit wird durch die Anzahl der ab
der abfallenden Flanke des RFCK (Einlesen, Frameclock fur CX-7935)

gezihlten Bits bestimmt.

Nachfolgende Abbildung zeigt ein Timingdiagramm der PIN's 3, 62,
59, 60, 61 und 4 (idealisierte Darstellung).

Abbildung siehe RUckseite E:::£>
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D/A SIGNAL [ora]} {o/4] [pra]

ADOI -O7 = o1 1"
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Nachfolgende Abbildung zeigt das Timingdiagramm fir die Funktion

"Einlesen in das RAM" (schematische Darstellung).

C211 (ctock)

sddress * valid address

RACS

O
D[

RAWE

I

DATA * valid dam from CX-7833, 7835

]

Nachfolgende Abbildung zeigt das "Timing" fUr die Funktion

"Auslesen aus dem RAM" (schematische Darstellung).

|

C211 (clock)

address >< * vatia y
RACS —/_\ /—\_

* valid = gultig

Vom externen RAM werden Uber DBD1-08 alle 24 bis 25 Clockimpulse
der 2,16 MHz-Clockfrequenz 3 Datenbldécke a 8 Bit parallel
ausgelesen. Diese 3 Datenbldcke erscheinen bei jedem 2. Bit der
2,16 MHz-Clockfrequenz. Die Ein- und Ausgabe der Daten erfolgt im

Zweierkomplement-Code (s. PCM-Technologie).

Die Ausgabe der 3 Datenblécke an den D/A-Wandler erfolgt serijell
12mal, wobei je 6 Worter alternierend fir den Llinken und fir den
rechten Kanal uUbertragen werden. Eine Einheit bestehend aus einem
Datenblock fur den rechten und einem Datenblock fir den Llinken

Kanal ergibt eine '"Stereoinformationseinheit".
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Das Auslesen dieser Stereoinformationseinheiten ist mit den LRCK
Ausgangsimpulsen (44,1 kHz) synchronisiert. Das Alternieren der
rechten und Llinken Kanaldatenblécke wird von dem WDCK-Ausgang

gesteuert (88,2 kHz).

interpolation

Als Steuersignal vom externen RAM werden die Daten vom Ausgang

DBO1 (auch Zeiger genannt) bezeichnet.

Ein H-Pegel an DBO1 bedeutet, daB die im zeitlichen Verlauf
nachfolgenden 2 Datenblécke weder im C1- noch im Cy=Decodierer

zu verarbeiten waren.

Ein Low-Pegel an DBO1, kennzeichnet ordnungsgemifie Decodierury,

die Daten werden dem D/A-Wandler mit einer Verzdgeruny voen 4

WDCK-Zykien zugefihrt,

Eine Mittelwertbildung durch Interpolaticn findet statt, wenn ein
unkorrigiertes Wort (das bedeutet "H" an D301) zwischen zwed
richtigen Wértern (DBO1 jeweils "L) liegt. Das unkorrigierte Wors

wird dann durch den Mittelwert ersetzt.

Snal 00l
Die  Abbildung zeigt das Prinzip der Kor- o 2#:“’
rektur durch Bildung eines Mittelwertes aus &.//T’ i
2
dem Wort vor und dem Wort nach dem Fehler. /T [ i

Sp = 12 (S g + S _p)

Nack dem '"Previous-Word-Hold-System' (Halten des vorangegangenen
Wortes) arteitet nan, wenn zwei benacnbarte Wérter nicht zu deco-
dieren waren; diese Wdrter werden durch die letzten cdecodierten

Worter ersetzt, die im Register abgespeichert wurden.

Seed Sn;l

Sn

Die Abbildung zeigt das Halten eines vor- Sad 7 ‘ ’
Be
L

|

angegangenen Wortes. Sn = Sn__1 &aT
’ /
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Da der PSSL-Eingang (Eingang zur Kontrolle der Datenausgabe zum
D/A-Wandler) fest auf '"L"-Pegel Lliegt, erscheinen die Daten fur
den D/A-Wandler seriell, synchronisiert mit dem 2,16 MHz-Clock am
Ausgang DA16. Das MSB wird zuerst, das LSB zuletzt Ubertragen. Die
invertierte 2,16 MHz-Clock steht am Ausgang DAOS.

Muting- und Abschwicher-Eingang

Die Ausgangsdaten werden durch den ATTM-~ und MUTG-Eingang (Abschwi-

cher- und Muting-Eingang) gesteuert.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Auswirkungen von verschiedenen
Eingangspegel an MUTG und ATTM und jeweils die dazugehdrigen

Funktionen.

MUTG ATTM QUTPUT MODE

1 1 0 Pause, Pause & FF, lugriff,
Wiederhol funktion

1 8] -12d8 Wahrend den FF-Funktionen

0 1 Normatl PLay

0 3 -12dB Nur zum Beginn der FF-Funktionen
(Spurensprung}

Die totale Bitrate auf der CD betrédgt 4,3218 MHz. Daraus wird die

Framerate wie folgt abgeleitet:

4,3218 MHz
588 Bit pro Frame

= 7,350 kHz

Da die WFCK (wie zuvor besprochen) mit der 'Plattenframe"
verriegelt wird, kann man davon ausgehen, daB die WFCK im Bereich
von ca. 7,4 kHz liegt. Da die RFCK und der WECK abgeleitet wird,

erhadlt man:

"

RFCK und WFCK ca. 7,4 kHz
1/8 WFCK = ca. 925 Hz
1/4 RFCK ca. 1,85 kH2

"
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Jitter~Unterdrickung

Um die Wirkurg wvon Gleichlaufs

eine Jitterunterdrickungsschaltung eingecaut. Dieser Sch

kann * 4 mit Jitter

OX-7935

Der LSI-Raustein
CX=7934

"CP' ound C2"Y an die Eingdnge ces

ehaftrete Frames

{X=75935

leat die nicht menr verzahnten Dax

chwankungen zu beseitigen, wurde
altireis

absorkbieren,

sorgt  “Ur die CIRC-Necodierung. Das
en (racn De~Intcriesving

CX=7935 (37 bz 28 wWarter).,

W
Zine Migrsoproocamnsteuerung und ein sogerannter tizkiorirozaszor-

kreis weraern fur die

Verzrbeitung

eingesetzt. his korrigiciten

Daten Werden Lper den Dacrenbus In das extarnd ®aMm eingeschrieben,

Pie Fraebnisse des Korrekturvorganges wonnan  an  der se-Siy-Aus

gspins i, 12, 13

gan
C2-Xorrektur erfolgt
bet 2,16 MHz,

und T4 kontrotliert

Tinme-Sharing-Betrizb, dJdie

Beschreibung der Pinfunktionen

PIK-Nr. Pinbezeichnung
1 DBO6 {IN/DUT)
z pBOS (IN/OUT)
3 DBC4G (IN/QUYVS
4 D8G3 (IN/NUT)
R DBO2 (INSOUT.
al pPBOT (IN/OUTS

funktion

3-Bit-Datenbus

8-Bit-Datenbus

Lie bacer zwnscrer cem
8~Bit-leatenrbus

GAd s LN 70385 nasade-
f-Bit-Datenbus

ren diese
8 Bit-Darenbis

Zwecks LrSEN/SCHREIGZEN,
&-Bit-Datenbus/

Taigercdatenbus



4

27

28

11

12
13
14

15

17

18

19
20
21
23

24

pBO8 (IN/OUT)

DBO7 (IN/OUT)

TESCO (IND

TES 1 (IND
TES 2 (IN)

SS

C1F1

C1F2
C2F1
C2F2

€216

PREN

ADO1

ADO2
ADO3
ADOD4
ADO5

ADD6

(oum

(oum
(oum)
(oum

(I

(IN)

(oum

(oum
(ouT)
(oum
(oum

(0UT)

8-Bit-Datenbus

8-Bit-Datenbus

Eingang fur LSI~Test. Bei Normalbetrieb

an Masse gelegt.

dito
dito

Masse

Pins zur Uberwachung des

Fehlerkorrekturzustands

dito
dito
dito

Clockeingang (2,16 MH2) von CX-7934.
CX-7935 wird initialisiert und beginnt
mit der Anstiegsflanke dieses Clocks mit

der C1-Decodierung.

Programm=Freigabeeingang von CX-7934.
Wenn dieses Signal "1'" ist, wird der
Datenverkehr zwischen dem RAM und
CX-7935 freigegeben.

Datenadress- und Zeigeradressausgang
dito
dito
dito

dito

Zeiger/Daten—Wahlausgang
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25 ADO7 (OUT) Datenausgang

24 ADQ8 (QUT) Lesen/Schreiben-Wahlausgaing. ALO1-CE

Ubertragen die Befechle des (X-

(X-7934. 2 Clocks (Eingang Cz1¢&

den Befehlen erscheint das Ein-/ius-~

gangssignal an DBC1-08.

22 v + 5 Y

v

fim Auslesen baw, Einschr2iben ir das externa PAM

wern der PREN=-Ausgang des CX--

Do FrogranmzEhler von TX=7535 wird bei der abfallendsn

-

poygliah,

N

[ R SUIR P
CLanivie o

RFCK~-S7onals zurlickgesetzt (Startpunkt des Prozessorzeograimss,

Wznp RFCK abfélit, werden die 32 Datenabfrageadressen v ON=7935

als Ausgang an die Ports AD01-08 gegeber. Die fir die {,-paco~

dierung bendtigten Deten missen zu diesem Zeitpunkt ais
oB21-08 anstehen. Diese 32 Wérter a & Bit entheoltan O

werter fir die Fehlerkorrektur.,

Reihenfolge: Woérter 1-32
das LSB Llisgt bei 22801

das M38 lieg* bel 2RTY

NMazzh cer Korrektur werden dis C1—Daten (it Zedger) in das &AM

geschroeben,

i PINTS sicht eine Clockfrequenz von 2,16 MHz.



l

Cz.-:*becodar ;

Nach der C1—Decodierung beginnt die C,-Decodierung.

Das CX-7935 liefert 28 Datenabfrageadressen an AD01-08. Die zur

C2-Decodierung benétigten 28 Woérter missen an den Eingéngen
DBO1-08 anstehen. Das LSB wird DBO1, das MSB DBO8 zugeflhrt.

Die C2—Korrektur wird anhand der 28 Datenwdrter (und der C1-Zei-

gerbits) durchgefihrt.

Nach der Fehlerkorrektur werden die C2-Zeigerbits in dem RAM

gespeichert. Die C,-Zeiger dienen als Vorzeichen fir die Funktio-
nen '"Interpolation” wund "Previous-Word-Hold", die im CX=7934

durchgefihrt werden.

Nach der C2-Decodierung befindet sich das CX-7935 im '"Halte-Sta-
tus"”, bis die abfallende Flanke des RFCK wieder auftritt.

c216
all input data * x
MIN. MAX.
tid 260ns
tsu t70ns
teu 50ns
ted 40ns

Die Abbildung zeigte das Timing-Diagramm der Eingangsdaten zur

2,16 MHz-Clock.
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C1F1 C2F2 Fehlerkorrekturzustand

0 0 kein Fehler

1 0 fehlerkorrektur bei einem Wort
0 1 Fehlerkorrektur bei 2 Wortern
1 1 Korrektur nicht méglich

C1F1 und C2F2 sind Kontrollpins fur den Fehlerkorrekturstatus bei

der C,- und CZ-Decodierung. Sie finden 1in der Schaltung des

1
CDP-101 keine Anwendung.

Fehlerkorrekturschema
Eingang
Fehler- Nein
erkennung
Tu
CIRC kann 5
- a
» korrigiert [
System Korrektur 100 X
werden

TLein
Ausgang

Mittelwert- Ja

bildung

TNein

Ja
Halten D__J

YNein

Mute

- 53[; -

Die Fehlerkorrektur wird
nach dem CIRC-Verfahren
durchgeflihrt, das zuvor

schon angesprochen wurde.

Die Abbildung zeigt das
Arbeitsschema der Fehler-

korrekturschaltung.



Das IC MSM 5128 ist ein 16 kBit—-RAM. Es ist nicht auf externe
Clock-Signale angewiesen. Folgende Abbildung zeigt die Blockdar-

stellung, die Tabelle darunter die méglichen Betriebszustinde.

" ge 128 x 1,23
A0 — A6 O— (16384
0 6 coder RAM cell
4
de-
A7 = A10 O~ coder gate
cs AW
OE © con- . buffer
WE O tro/

D1-8
AQ — A10: Address input
D1 - D8: OData input/output
WE: Write enable input

CS: Chip select input
OE: Output enable input
MODE cs WE OE EINGANGS/AUSGANGS—FUNKTION
Lesezyklus L H L Auslesen der Daten
Schreibzyklus |L L X Einschreiben der Daten

X:HorlL

Nachfolgende Abbildung zeigt den Ablauf der digitalen Informations=-
verarbeitung.

Abbildung siehe RUckseite E:::i>
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Erkldrungen zu Abbildung auf der Linken Seite :

1. Das impulsgeformte HF-Signal wird an den EFMJ-Eingang gelegt.
Dann findet die EFM- und die Subcode-Demodulation statt.

2. Am Ausgang liegt das demodulierte Subcode-Q-Signal.

3. Der AdreBgenerator (X-7934 ermittelt den zeitlichen Einsatz von
WFCK und WREQ, erarbeitet ein Adreflsignal und Llegt es an das
RAM. Gleichzeitig wird OENB "L'", und die Daten werden in das

RAM eingeschrieben.

4, CX-7935 decodiert den CIRC unter Verwendung des externen RAM's.

Die letzten Daten und Zeiger verbleiben im RAM.
5. CX-7934 Liest Daten und Zeiger aus dem RAM. Die unkorrigierten
Daten, die durch Zeiger gekennzeichnet sind, werden durch

Mittelwertinterpolation oder Previous Word Hold ersetzt.

6. Uber das eingebaute D/A-Wandler-Interface werden dem D/A-Wand-

Ler Daten zugeflhrt.

Der 16-Bit D/A-Wandler wird als IC im PCM-Audiobereich eingesetzt
und arbeitet 1im Integralverfahren. Wenn diesem D/A-Wandler ein
Integrierkreis, eine Schalterstufe und ein TiefpaBl extern nachge-~

schaltet werden, so kann aus einem digitalen Signal ein analoges

"Signal gewonnen werden.

Bei den dem (X-20017 angebotenen Daten handelt es sich um ein
serielles, digitales Signal in Zweierkomplementform (s. PCM-Theo-
rie). Die Daten werden synchronisiert mit der Anstiegsflanke des
Bitclocks (BLCK), beginnend beim MSB. Der Datenwechsel erfolgt bei
der Abstiegsflanke des BCLK!
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Bei der 24. abfallenden Flanke des BCLK geht der Wortclock (WLCK)
von "H" auf "L" und die 16-Bit-Daten werden vom Schieberegister

zum Signalspeicher (Latch) Ubertragen (interner Vorgang).

Die Daten des nichsten Stereokanals werden ab dem 25. BCLK zuge~
fuhrt.

Die Entladesignale zur Steuerung von @504 und 505 kommen von den
Ausgangsport's DCL und DCR und sind mit den CRCK-Impulsen (44,1 kHz).

synchronisiert. Wenn LRCK "H'" ist wird auch DCR "H".

Entsprechend des zeitlichen Ablaufes der DCL- und DCR-Signale

steht der Integrationsstrom an den Ausgdngen IOUTR und IOUTL an.

Der Integrationsstrom ist bestimmt durch den (ber den ISET-PIN

flieBenden (konstanten) Strom.
Der Ausgang LRCK OUT dient als Treiberausgang fir die analogen

Schalter in IC512.

Beachten Sie: Da die Ausgédnge PIN17 und 18 reine Stromausginge
sind, ist hier direkt keine Messung mit einem Oszil-

Lographen méglich.
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Nachfolgende Abbildung zeigt das Timing-Diagramm fur:

LREK =R TN
WLCK - 8
BECKa= )
DEN- = 10
CE = 152
LRCK OUR .~ 11
DCLe= 23
DER S = 1)

Das vom Analogschalter IC512 kommende Signal hat eine Frequenz von
44,1 kHz und ist pulsamplitudenmoduliert. Die GréBe der einzelnen’
Impulse entsprechen (Quantisierungsfehler ausgenommen) der GroBe,

der bei der Aufnahme abgetasteten Werte.

Dieses Signal hat neben den Grundschwingungen einen hohen Anteil
an unerwlinschten hohen Frequenzen (s. PCM-Theorie). Um durch diese
hohen Frequenzanteile mogliche Intermodulationserscheinungen an
nachgeschalteten aktiven Bauteilen zu vermeiden, wird ein TiefpaR

mit einer Grenzfrequenz von 20 kHz der Integrierstufe IC508

nachgeschaltet.

Die Deemphasis wird durch R533 und €525 (fur den Llinken Kanal)

"bewirkt. Soll sie wirksam sein, wird R534 von RY501 Uberbruckt.

I 3
R535 5)"-1 R536
4.7{(1/2»7) 100k
I-./I’ (1/74W) RY502~1
s = AP
€525 R534 :
001/100V| 150k (17|11 %) :
==
rs3z |R333
1330(172wW) |
18k 27je,) |
wewiizay ' " |~ RY501-1 |
i |
|

+ cs21 L__
T I#50v WA

=
| 1
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8egelkrewe

Der CDP-101 besitzt vier Servosysteme: Discmotor-Servo, der Servo
fir den Plattenantriebsmotor, welcher zur Einhaltung einer konstan-—
ten Winkelgeschwindigkeit die Drehzahl der Disc in Abhdngigkeit
vom Abtastpunkt regelt; der Fokus-Servo, zur Einhaltung der Schar-
fe des Laserlichtpunktes auf der Disc; der Tracking-Servo, zur
Spurhaltung wahrend des Abtastvorganges, dem sogenannten Fein-
tracking; Sledmotor-Servo, Servoc fir den Nachflhrmotor des Optik-

schlittens.

lop'rxx PICK UP l
1»——{7s~oxussmmvmsrmx J—O\O—
00 IFORUSTREIBERSTUFE

q
cosi
I FORUSSICHERUNGSKREIS
2-ACHS=-

ZLEMENT
-P———.{KCKINGPEBLERVERSTKRKER }-—1 3
TRACKING- —

bo 52 TREIBERSTUFE

Q

—O\O__ TREIBERSTUFE FUR
b | OPTTRSCHLITTEN SCHLITTEN

(o] $3 MOTOR

a4
>—>{ DISC-MOTOR-SERVO orsc
bo 015C-MOTOR= )

TREIBERSTUFE ¥OTOR
¢Q 54
——{ HOCHLAUFKREIS

Die Abbildung zeigt ein stark vereinfachtes Blockschaltbild der

vier Servosysteme. Die vom Mikrocomputer IC101 fir die Servosteue-
rung gesteuerten Schalter S$1-S4 setzen die einzelnen Servoschalt-

kreise in Betrieb. Sie werden in der Schaltung durch Halbleiter

realisiert.
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Wahrend der Play-Funktion sind die Schalter in Stellung "a", bej
Off-Funktion in Stellung 'b".

S1 wird wdhrend der Fokussuche 1in Position '"c¢" geschaltet, S&4

steht auf '"c¢'", der Disc-Motor wird vom Hochlaufkreis in den Nenn-

drehzahlbereich gebracht.

Nach dem '"lLaden" des Players bzw. nach Betdtigen der Play-Taste

ergibt sich folgender Ablauf der Servofunktionen:

Fokus-Sicherung

i

Fokus~-Servo

4

Tracking-Servo Disc-Motor~Hochlauf

Schlitten-Servo Disc~Motor-Servo

Der Hauptstrahldetektor (4-Pol-Fotodiode) 1ist in vier Felder
aufgeteilt: A, B, C und D. Die getrennten Ausgdnge dieser Detek-
toren werden als (A+C) und (B#D) in IC402 (1/3) invertiert und fiur
die Weiterverarbeitung der Daten im digitalen Audiosignalweg in

der Form von (A+C)+(B+D) aufbereitet.

Fir die Verwendung im Fokusservo muB aus den Spannungen A+C und
B+D die eigentliche Fokusfehlerspannung ermittelt werden. Dies
geschieht durch Differenzbildung an den Eingdngen PIN3 und 2 von
I1c401 (1/2).
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An  TP1 steht die Foxusfehlerspannung (F.E). Die Fokusfehler-
spannung betrdgt bei cptimalem Fokuszustand 0. Nachfolgende Ab-

bildung zeigt den Fokusfehlerverstirker.

v 1C402 (173} ?83
A | B 3 12 p
F——4 - —4 } Zum HF-Verst.
0, c 0 10 1C40!
1 T 7 TLOB2CP
Fokus-Fehlerverstdrker
Vvierpol-Detektocr .3:304
1C402 10k LRranr
TC40HO04P 350K (8) TP
[}
R407
.0? Fokus-Fehler
A fA+C)—(B+D)
R408 R413
1o M R4IZ M
caos L Re10%] I
= P2 Ra74
o T Fou €404 10p

RV406 dient zur Vorspannungseinstellung des Fokusfehlerverstar=~
kers. Er wird so eingestellt, daB das Augendiagramm maximale
Amplitude und die Form in nachfolgender Abbjldung aufweist.

Die Einstellung ist nach Bauteilwechsel oder nach Wechsel des

Optikblocks zu kontrollieren.

TP3

Wéhrend des Abspielvorganges weist die Fokusfehlerspannung die aus
nachfolgender Abbildung ersichtliche Form auf. Dieses 0Oszillogramm

kann an TP1 (F.E) aufgenommen werden.
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Die im Fokusfehlerverstarker ermittelte Fokusfehlerspannung wird
Uber die Leitung F.E an RVZ205 Ubertragen. Uber R250/82kOhm und
R252/10k0Ohm dient die Fehlerspannung an PIN7 zur Ansteuerung des
Treiber-IC's 204 flur das 2-Achselement.

Im Einstellmodus des Gerates (adjustment mode) wird RV205 so
eingestellt, daB die Fokusfehlerspannung die Form aus nachfol-

gender Abbildung aufweist.

Fokusverstarkung korrekt

\—09-12V

— oV

Fokusfehlerspannung
an TP5

Verstarkung zu gering

Oszilloskop
Ablenkung

1 Volt/cm
2ms

Verstarkung zu hoch

—03v
B —ov

Mit Q207 wird wahrend der Einschaltohase die Fokusfehlerspannung

an Masse gelegt, d.h. der Ffokusservo auBler Betrieb genommen

(Muting).

Die Ansteuerung von Q207 erfolgt von @203, der vom Reset-Ausgang

PIN3 I€102 angesteuert wird.
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Q206 wird wdhrend de- Fokussuche von IC101 PIN20 F.S durchgeschal-
tet, um die Fokusfehlerspannung (F.E) 2zu unterdrlcken und den

Fokussuch*mouls wirksam werden zu lassen (s. Fokussuche).

Der Fokusservokreis kann erst seine Regelfunktion aufnehmen, wenn

der Fokus bis zu einem gewissen Grad voreingestellt ist.

Um eine Voreinstellung des Fokus zu gewdhrleisten, wird vor Beginn
des Abtastvorganges und jeweils beim Einschalten bzw. Laden des

Gerates eine Fokussuche durchgefihrt.

Un den optimalen Fokuspunkt zu erkennen, sind zwei Detektoren
erforderlich. Ist ein Fokuspunkt erreicht, so Liegt der maximale
HF-Pegel am Detektorausgang IC402 PIN10 und 12 an und die Fokus-
fehlerspannung an TP1 betrigt 0.

Der optimale Fokuspunkt kann also anhand von zwei KenngrdBen
ermittelt werden. Zum einen anhand der maximalen HF-Amplitude, zum

anderen an der GroBe der Fokusfehlerspannung.

Abstand 2zu gering — . — -— c—

Fokus-Punkt =-— - —  m— — —

Abstand zu grof — - —-— - —

Fokusfehlerspannung
an TPS

Die Abbildung zeigt die unterschiedlichen Abbildungsfiguren des
Hautpstrahls auf dem &4-Pol-Detektor in Abhdngigkeit vom Abstand

der Optik zur Platte und die dazugehdrige Fokusfehlerspannung.
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Der Fokus—-OK-Kreis besteht aus dem Transistor Q403 und dem Kompa-
rator IC411. In Stop-Stellung befindet sich an TP3 ein DC-Pegel
von ca. 1,35 Volt + 0,1 Volt. Der Emitter von Q403 nimmt einen
Pegel von 0,7 Volt ein. Dieser wird Uber R460/100kOhm an PIN2
I1C411 Ubertragen.

Der nichtinvertierende Eingang PIN3 ist mit ca. 1,15 Volt vorge-
spannt, so daB der Ausgang PIN1 gegen + 11 Volt L3uft. Uber D411
und den Spannungsteiler R481/482 wird ein Pegel von ca. 4,2 Volt
an PIN4O IC101 dbertragen. FUr den Prozessor ist dies die Kennung
"Fokus nicht OK" / F.OK.

Bei Start steht jetzt an TP3 das HF-Signal (eye pattern) mit ca.
2,2 Volt mittlerem Gleichspannungspegel. Der Emitterpegel Q403
steigt auf 1,6 Volt an.

Der invertierende Eingang PIN2 von IC411 (berwiegt nun im Pegel
und der Ausgang PIN1 geht gegen - 10,1 Volt. Die RC-Kombination
R460/C418 filtert den HF-Anteil des Datensignals heraus. D411
entkoppelt den Spannungsteiler und PIN4O IC101 geht gegen 0 Volt.

Der Prozessor erkennt hieraus den Zustand "Fokus OK".

DETEKTOR-
AUSGANGSPEGEL

Nachfolgende Abbildung zeigt f
den Fokus—-0K-Schaltkreis.

KOMPARATOR~
SCHWELLWERT

!
)
- -

OPTIMALER FOKUS- BEREICH VON
PUNKT FOKUS-0OK

bal4 v |
RDS5.1E-83 D4l Fokus-0OK
R°283 151655 O volt
8.2k i/aw)

A

RATS

4.7k
3
3

cazs L
HF-EINGANG 33p 7

R476
ACE

R460
100k

-—0

R478 Stk 0414| o9

cqlg
0.0039 L R4g9 i
1 24K (174w

—
C439 4.7p
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Deteh

Der Detektor flir den Foxus~Null-Durchgang ermittelt wihrend der
Fokussuche den Punkt, in dem die Fokusfehlerspannung durch Null
geht. Dies ist erforderlich, um im richtigen Moment d.h. zum
Zeitpunkt F.E = 0 Volt mit Hilfe von Q206 die Fokusfehlerspannung
zuzuschalten und somit den Fokusservo zur Feineinstellung des

Fokuspunktes in Betrieb zu nehmen.

icio RI26
22k
Der F.Z.C.-Detektor besteht FLCJ}——%
aus Q103, 0101 und R130. I G) q30 0 agP
e y S

o

Q@103 wird im Stop-Modus mit ca. 0,3 Volt vorgespannt. Bei der
Fokussuche liegt nun die Fokusfehlerspannung an der Basis an und
steuert Q103 mit seinen positiven Anteilen durch, worauf dije
Kollektorspannung gegen O Volt geht. Kommt das 2-Achs—Element in
den Fokusbereich, dann steigt der Pegel der HF=Spannung und der
mittlere Gleichspannungspegel an TP3 an. Dies wird vom Fokus—0K-
Kreis ermittelt und IC101 bekommt an PIN4OD die Information
Fokus-0OK. Gleichzeitig zeigt die Fokusfehlerspannung an TPS5 den

aus nachfolgender Abbildung ersichtlichen Verlauf.

Fokusfehlerspannung

_‘ an TPS

Mit zunehmendem Fokus wird auch die Fokusfehlerspannung gréfer
(positiver Verlauf) und geht dann bei Erreichen des optimalen
Fokuspunktes durch Null. Die Kollektorspannung von Q103 geht auf
+ 5 Volt. Dieser Pegel meldet dem Prozessor IC101 an PING4

Fokus-Null-Durchgang. Die Fokussuche wird abgebrochen.
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Der Fokus=Null-Durchgangsdetektor markiert jeweils mit der an-
steigenden und abfallenden Flanke des Ausgangsrechteckes den

Null-Durchgang der Fokusfehlerspannung.

Hierauf schaltet IC101 mit dem Ausgang PIN20 F.S die Basis von
Q206 auf 0 Volt. Dieser wird hochohmig und die Fokusfehlerspannung
Liegt an PIN7 von IC204 an. Nun wird durch die verbleibende
Fokusfehlerspannung der optimale Fokuspunkt eingeregelt und ge-

halten.

Die Anstiegs- und

Abfallflanken des

Ausgangssignals

des F.Z.C.-Detektors
=98 narkieren den 3-Durch-

gang der Fokusfehler-

spannung.

Die Fokussuche findet statt, wenn von PIN22 IC101 F.SR (Fokus-
search: Fokussuche) ein Fokussuchimpuls "L"-Pegel ausgegeben wird.
Dieser Impuls wird an die Basis von @204 und Q205 Ubertragen. @204
wird niederohmig und Q205 sperrt. Q206 wird vom F.S=Impuls ("H")
durchgesteuert und Llegt die Fokusfehlerspannung an Masse. Wenn
@204 leitend wird, steigt das Potential an Punkt A lLangsam an, im
negativen Spannungsbereich beginnend, da €244, einer der bipolar

geschalteten Elektrolytkondensatoren negativ vorgespannt war.

Da @205 sperrt, liegt an 1C204 PIN7 das Potential von Punkt A als
wirksame Steuerspannung an. Nun bewegt sich das Z2-Achs—Element

entsprechend der Spannungsédnderung an Punkt A aufwarts.

Wenn das Optikelement die der richtigen Fokusstellung ent-
sprechende Héhe erreicht hat (Erkennung vom F.0K und F.Z.C.), wird
der F.SR~Impuls "H". Die Fokussuche wird abgebrochen. Der FS-Impuls

wird "L".
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Q206 sperrt und ces Foxusfehlersignal (F.E) Lliegt am Eingang
1204, so da? cer Fokusse~vo zu arbeiten beginnt und die Fein-
fokussierung gewdhrieise:, Q205 wird ebenfalls vom F.SR-Impuls

angesteuert, niederohmig und legt den Fokussuchimpuls an Masse.

- Fokussuchimpuls
PIN7 IC204

Wenn nach einem Fokussuchimpuls der Fokuspunkt nicht gefunden ist,
so wird die gesamte Funktion der Fokussuche noch 2x wiederholt.
Fihrt der dritte Versuch nicht zum Erfolg, so wird der Betrieb des

Gerites gestoppt, und die CD gleitet auf dem Schlitten heraus.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Impulsverhdltnisse von der Fokus-

suche bis zum Einschaltmoment des Fokusservo.
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Die Ausgdnge der Tracking-Detektoren E und F werden von den In-
vertern IC402 verstarkt, invertiert und impedanzgewandelt. Die
Differenz der beiden Ausginge PIN2 und &4 wird in I1C401 zum Fehler—
signal verstédrkt. Nachfolgende Abbildung zeigt den Tracking-

Fehlerverstarker.
R40! -
240k cggv.l* IC40|
|6v$ ca02 33p TLOB2CP
R 4 RAOS i} Trackingfehler—
1C40211/3); Verstéirker
10k R411 240k
Fo———J | 2 e ’ -
Querversatz-Signal
R406
10k ~———¢ Trackingfehler—
£ Oy 3 4 Mgy ' A Spannungsausgang
c4mIRm TP.2
33p T 330k R492 8204 bemoffset
RV40! My - se
‘ 10OK-B RV402
R402 180k 22k-8
Trackingbalance

RV402 dient zur DC-Off-Set~Regelung fur IC401 und wird so einge-
stellt, daB der Ausgang PIN7 (TP2) bei Stop—-Betrieb 0 Volt be-
trédgt. An RV401 werden die E/F-Ausgangspegel aufeinander abge-
stimmt. Die Einstellung erfolgt im Play-Betrieb bei gestopptem
Tracking-Servo, TP13 an Masse (Einstellmodus), in dem das Ausgangs-
signal von IC401 PIN7? / TP2 auf die in nachfolgender Abbildung
gezeigte Form eingestellt wird. Das Querversatzsignal soll syme-
trisch zur Null-Linie liegen. Das gezeigte Querversatzsignal wird

durch dje Bewegung der Seitenspots in der Pitspur erzeugt.

;::> symmetrisch
-

QUERVERSATZ-SIGNAL

- 101 -




Das Tracking—-Fehlersignal passiert RV301 und wird in 1C301 (A) und
1C204 verstarkt. Der Ausgang 1IC204 PIN16 steuert das 2-achsige

Optikelement in horizontaler Ebene zur Spurhaltung (Tracking).

Nachfolgende Abbildung zeigt den Tracking—-Servo.

TRACKING~
FEHLERSPANNUNG

Q301 25C2001 Q302 25C2000 Q303 2sCI34S

TRACKING-$ERVO-SCHALTER VERSTARKUNGSUMSCHALTER [m=ssmmesmm TP.9
: : Dt {
"o | a3 cs0e L peou 5 L o—o—+—
0022 L3 ane
R305 100K e an ¥ GG 2-acHS-
| a32750v JPTIKELEMENT

10k 3

13
| l .
! Cooe)
| woe) 3L = oo 30z a0y Toom| M6 L

304: Toocosz| c3oz 100s 221 § ! R3S
i 7 g R312 =cy7 : 68u
1 i R303 tc)!ggl 2 0.0047 | ‘ |
i | e - T R310 R313 & i i
‘ 1

i

@302 und Q303 dienen zur Umschaltung des Verstarkungsfaktors des
Servoverstarkers und dessen Frequenzgang und sind im Normalfall
durchgeschaltet. Der Verstirkungsfaktor nimmt zu, wenn beide

sperren.

Die Verstarkung wird angehoben bzw. der Regelfrequenzbereich er-
weitert wahrend des Zugriffs zu einzelnen Musiktiteln oder wenn
die Spurtreue aufgrund von Vibrationen oder eine Exzentrizitat der

(D nicht mehr gegeben ist.

Wenn IC101 die TGU-Leitung beim Titelzugriff oder beim Spuren-
sprung auf "L-Pegel"™ setzt oder Q307 bei Verschlechterung der
Spurtreue vom Fensterkomparator automatisch durchgeschaltet wird,

dann sperren Q302 und 303.

Die automatische Umschaltung des Verstarkungsfaktors durch den FK
kann durch die Stellung des Anti-Schock-Schalters manuell beein-

fluBt werden.

Q302 beeinfluBt den Frequenzgang des Tracking-Fehlersignals. Bei
gesperrtem Transistor ergibt sich eine groBe Ladezeitkonstante aus
C304/305 und R312. Dies hat eine geringe Dampfung bzw. Siebung des

Tracking-Fehlersignals zur Folge.
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Eine Bedampfung des Hochfrequenzanteils der Regelspannung ergibt
sich aus der- RC-Kombinztion €304 und R311. Durch R312/22kOhm ist
€305 fast en:xoppelt und wirkt sich auf die Signalglattung kaum
noch aus. Die Regelbancbreite ist in diesem Schaltzustand sehr
groR. @303 beeinfluBt die Regelzeitkonstante von IC204 im Gegen-
kopplungszweig mit C306/307 und R314.

Aus nachfolgender Abbildung geht der Regelverlauf bei normaler
Verstarkung und bei erhéhter Verstdrkung des Tracking—-Servos
hervor. Im unteren Frequenzbereich betrdgt die Verstarkung ca.
70-80 dB.

70-80 4B

Hohe Verstarkung

2~ 25kHz

~— £
1.2 kHz ~
~

Der Spiegeldetektor bestehend aus Q403/404/405 und IC411 dient zur
Erzeugung eines Kennimpulses, der Auskunft dariber gibt, ob sich
der Hauptstrahl auf der Informationsspur oder zwischen den Spuren

auf dem sogenannten "Spiegel” befindet.

Dies ist erforderlich, da die Tracking-Fehlerspannung bei Haupt-
spurabtastung (Maximum der HF-Spannung) und bei Spiegelabtastung
(HF-Minimum) Null betriagt. Der Tracking-Servo wlirde also ver-

suchen, den Hauptstrahl auf den Spiegel zu fixieren.
Von besonderer Wichtigkeit ist diese Kennung der Spiegelabtastung

oder Hauptspurabtastung beim Spurensprung bzw. bei der nachfolgen-

den Bremsung des 2-Achs—Elementes.
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Um dieses zur Bremsung notwendige Signal zu erhalten, ermittelt
man den HF~Pegel und leitet hieraus einen Impuls ab, der in Bezug
auf die Trackingfehlerspannung um 90° phasenverschoben ist. Die

Abbildung zeigt das HF-Signal wéhrend des Spurensprungs.

Dieses Signal wird an TP3 ausgekoppelt und passiert Q403, der als
Impedanzwandler arbeitet. An der nichtlinearen Kennlinie von Q403
wird das Signal amplitudenmoduliert, und weist nach Passieren des
Koppelkondensators €415 die in nachfolgender Abbildung ersicht-—

liche Form auf.

AnschlieBend wird das Signal von Q404 und Q405 verstdrkt und von
D402/413 gleichgerichtet. D403 unterbindet die negativen Anteile
des AM-Signals.

Der gleichgerichtete Ausgang D413 wird mit Hilfe von C450/R485 und
R486 integriert. Da diese RC-Kombination eine relativ hohe Zeit-
konstante aufweist also auch einen hohen Siebfaktor darstellt,
ergibt sich an TP4 ein Signal mit einem mittleren Gleichspannungs~

wert ohne groBe Pegelschwankungen.
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Der Ausgang D402 wird mit C417 und R456 integriert. Die geringe
Zeitkonstante und somit minimale Integrationswirkung bewirkt, daB
die HF-Pegelschwankungen voll ausgebildet werden. Beide Signale

sind aus nachfolgender Abbildung ersichtlich.

D402
W o3 Kachodenspannung

Beide Signale liegen an den Eingangspins 5 und 6 von IC411 und
werden hier miteinander verglichen, wobei man den in nachfolgender
Abbildung ermittelten Ausgangsimpuls erhalt. Das Rechtecksignal
ist bei hohem HF-Pegel "H" und bei geringem Pegel "L".

bao2 Kathodenspannung
0413

Nachfolgende Abbildung zeigt den gesamten Aufbau des Spiegel-

detektors und den dazugehdrigen Impulsablauf.
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Um die Anzahl der Ubersprungenen Spuren auszuzihlen (s. Abschnitt
Spurensprung) bedient man sich des Spursprung-Detektors. Dieser
betektor leitet aus der wdhrend des Sprunges entstehenden Tracking—~

Fehlerspannung einen Rechteckimpuls ab.

Der Spursprung-Detektor (Track-jump—det.) besteht aus I1C302 (1/2),
D303 und den Widerstidnden R327/328.
Nachfolgende Abbildung zeigt den Aufbau des Detektors.

r - A !
Spursprung-Det i Fehlerspannung
D303 131585

v
()
2y [IC3021i/2r
5303

——

€302 .2y .
NIN4560D —E Tracking-
2

Uber (308 wird die Tracking-Fehlerspannung auf den invertierenden
Eingang PIN2 von IC302 eingekoppelt. Die Verstdrkung des IC's ist
mit dem Verhdltnis aus R326/1MOhm zu R325/3,3kOhm so hoch ange-
setzt, dafl der Operationsverstdrker vom Eingangssignal sicher
ubersteuert wird und am Ausgang Rechteckimpulse liefert, die
ausgezéhlt, die Anzahl der Ubersprungenen Spuren ergeben. Gezahlt
werden die Pulse von I1C101 am Eingang PIN38 (T.C. - Track-

Counter).

Nachfolgende Abbildung zeigt die Tracking-Fehlerspannung und die

hieraus abgeleiteten Ausgangspulse des Spursprung-Detektors.

_‘ Tracking-

Fehlerspannung

Ausgang des
Spursrung-~
Detektors
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Man unterscheidet beim CDP-101 zwischen drei Arten von Spuren-
springen: den 1-, den 10- und den 100-Spurensprung. Die Wieder-
holfunktion, der lLangsame und schnelle Vor/Ricklauf und die Titel-
suche werden mit den verschiedenen Spurenspriingen oder deren
Kombination realisiert. Der NF-Ausgangspegel wird beim Llangsamen
und schnellen Vor/Ricklauf um 12dB abgesenkt. Gesteuert wird dijese
Absenkung durch die Ausgangspins 36 und 37 von IC101. Der Einsatz

der jeweiligen Sprungdistanz ist aus der Tabelle zu ersehen.

PLAY
« , » 1‘-spurens§:rf3n9 '
¢ W» | joospurensprung
REPEAT | Sprong-Konbinat

Wihrend der Sprungvorgéinge wird die Umschaltung der Tracking-Servo-
Empfindlichkeit auBer Betrieb gesetzt, um negative Regeleinflisse

auf die Ausgangsspannung von 1C204 PIN16 zu vermeiden.

i
| ic303 [ Q306 25CIM5 Q307 2SCI34S |

v 3 F:;C::b:c ,,;‘,r! Verstirkungskontroll~
er- o .
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1 0w N MRS -
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J.R 0310, 311 ”'i -
1S158%

Die Uber IC105 kommenden invertierten Sprungimpulse werden uber
D311/D310 auf die Basis @306 gelegt, der den Ausgang des Fenster-
komparators gegen Masse legt und so die automatische Umschaltung

verhindert.
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Der ler-Sprung wird durchge-

Spurfehler~ o . . .
—-/\\/n»— spannong fihrt, in dem ein Sprungimpuls
i

h

1

1

; an den invertierenden Eingang

i
)
i

Vorw&rtssprung von IC204 PIN12 gelegt wird.

Spursprung-

Impulse ,J Nachfolgende Abbildung zeigt
IC301A
Ausgang I den Sprungimpuls flr den 1er-

{
: RUckwdrtssprung
l L_ Sprung vor- oder rickwdrts, am
— 200 ~ 300 usec.
Ausgang I1C301 PIN1.

Die "H-Komponente"™ des Impulses ergibt sich durch Ansteuerung von
IC307 (A) PIN2 mit dem invertierten J.F Ausgang von IC101 PIN11;
die "L-Komponente" durch den Ausgang J.R von IC101 PIN12. Die
Breite der "H" bzw. "L"-Komponente am Anfang jedes Vor- oder
RUcksprungs wird bestimmt durch die Ermittlung der tatsichlich
Ubersprungenen Distanz. Diese wird vom Spursprung-Detektor (T.C.)
vorgenommen und an PIN38 IC101 Ubertragen. Wahrend des gesamten
Sprungverganges wird mittels des T.S.-Impulses von PIN14 IC101 der
Tracking-Servo auBer Betrieb genommen, um zusatzliche Regelein-
fusse der entstehenden Tracking-Fehlerspannung zu unterbinden. Der

T.S.~Impuls schaltet Uber den Bremskreis @301.

Das Ende des Sprungbefehls besteht aus einem Bremsbefehl, mit dem
die Bewegung des 2-Achs-Elementes nach dem Sprung abgestoppt wird.
Nachfolgende Abbildung zeigt den gesamten Impulsablauf des 1er-Spur-

Sprungs.

L _!____1
T.S. CD

1101 PIn (77)
TF
IC107 PIN @

TC

Spurfehler~
spannung
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3 J

Wahrend des 10er Sourensprungs ist der am Tracking-Teiber-1C204
PIN12 anliegende Sprungimpuls "H", bis 6 Spuren Ubersprungen sind.
Die restlichen 4 Spuren werden unter Bremswirkung, also "L"-Pegel
ausgefihrt. Die Anzahl der Ubersprungenen Spuren ergibt sich durch
Zdhlen der Ausgangsimpulse von I1C302 PIN1 durch den Prozessor—
eingang PIN38 IC101 (T.C.) (s. Abschnitt Spursprung=-Detektor).

Nachfolgende Abbildung zeigt den Sprungimpuls und die dazugehdrige
Tracking-Fehlerspannung beim 10er Spurensprung von innen nach

auflien.

_J_ - Sprung-Impuls

! |
! f |
-{- - Spurfehler-
spannung

10er Spursprung
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Wie bereits erwdhnt, wird beim 1= bzw. 10-Spurensprung die Anzahl
der Ubersprungenen Spuren gezdhlt. Der 100-Spurensprung dagegen
wird nur global in seiner Distanz bestimmt. Hierzu wird die Sprung-
impulsbreite mit ca. 4-5 ms und die Bremsphase mit ca. 1 ms ange-

setzt.

ba der Feintrackingbereich des 2-Achs-Elementes ca. 20 Spuren
betrigt, muB fir den 100-Spurensprung zusdtzlich der gesamte
Optikschlitten nachgefahren werden,

Dies wird durch einen Impuls von 20 ms erreicht, den man an den
Treiberkreis flr den Schlittenmotor (sled-motor) (s. Abschnitt

Servokreis des OptiknachflUhrmotors).

Die Abbildung zeigt den Sprungimpuls und den zugehdrigen Tracking-
fehler. AuBerdem ist der T.S.-Impuls ersichtlich, mit dem fir den

Sprungzeitraum der Tracking-Servo aufler Betrieb genommen wird.

‘—--—J Sprung-Impuls
: I
i
1

e

7

TS-Impuls
(TS!
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Bremskreis

Bei jedem Spurensprung kreczt der Hauptlaserstrahl (main spot) die
Pitspur. Dabei ist die entstehende HF-Ausgangsspannung des 4-Pol-
Detektors groB, wenn sich der Hauptstrahl auf der Pitspur befin-
det; die Ausgangsspannung erreicht ihr Minimum, wenn er Uber die

Fliche zwischen den Spuren gleitet (Spiegelabtastung).

Der HF-Spannungsverlauf wihrend eines mehrfachen Spurensprunges

ist aus nachfolgender Abbildung ersichtlich.

HF-Signal an Emitter Q403.

Wenn nun aufgrund eines Spurensprungs eine solche HF-Spannung
vorliegt, tritt der Tracking-Servo in Funktion und versucht, dafl
2-Achs-Element so zu verschieben, daB die HF-Spannung wieder ihren
Maximalwert erreicht. Dies wére der Ablauf flr einen z.B. durch
Vibration des Gerdtes oder einen Fehler der Platte hervorgerufenen

Spurensprung.

Soll nun ein gezielter Sprung Uber 10 oder 100 Spuren durchgeflhrt
werden, so muB die Bewegung des 2-Achs—-Elementes gezielt gesteuert
werden, d.h. der Sprung muB eingeleitet werden, die Spuren gezahlt

und das 2-Achs-Element zum richtigen Zeitpunkt abgebremst werden.
Die Einleitung der Springe geht aus der Beschreibung 10~ und

100-Spurensprung hervor. Den Vorgang des Spurenzdhlens entnehmen

Sie bitte dem Abschnitt 'Spursprung-Detektor'.
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Wird nun z.B. der 10 Spurensprung durchgefihrt, so wird flr die
ersten sechs Spurspringe der Tracking-Servo mit dem statischen
Sprungbefehl angesteuert. Je nach Sprungrichtung f&allt dieser
Befehl positiv oder negativ in seiner Polaritit aus (s. Abschnitt

10 Spurensprung).

Nach Uberspringen von sechs Spuren wird der Sprungbefehl umgekehrt
und mit entgegengesetzter Polaritiat der grobe Bremsvorgang einge-
leitet. Die durch den Sprungimpuls im 2-Achs-Element vorhandene
kinetische Energie reicht aus, um die verbleibenden vier Spuren

trotz der angelegten Bremsspannung zu Uberwinden.

Nach Uberspringen der 10 Spuren wird der pauschale Bremsimpuls
weggeschaltet und der eigentliche aktive Bremsvorgang eingeleitet.
Fur diesen Vorgang muB der Tracking~Servo wéhrend der "A-Phase"
des HF-Signals in Betrieb und in der "B-Phase" auBer Betrieb
genommen werden. D.h. wdhrend der A-Phase wird die Tracking—Feh-
Llerspannung zugeschaltet. Diese wirkt dann bremsend auf die Be-

wegung des 2-Achs-Elementes.

per hierflUr erforderliche Bremsimpuls, der spiter den Transistor
@301 ein- und ausschaltet, muB a) einen 90° Phasenversatz ge-
genliiber dem HF~Signal aufweisen und b) sich in der Impulsbreite
steuern lassen, da die Geschwindigkeit des Z2-Achs-Elementes mit
zunehmendem Bremsvorgang abnimmt und sich somit auch die Uber-

sprungzeit oder Verweildauer auf jeder Spur erhodht.
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Nachfolgende Abbildung zeigt die idealisierte Darstellung des
HF-Signals.

o NP *huseengespanaung

Betrachten wir nun die gesamte Entwicklung des Bremsimpulses. Der
bereits erliuterte Spiegeldetektorkreis bildet aus dem Eingangs— .

signal "a" den Ausgangsimpuls "b".

A 8 A 8 A 8 A 8
) WJW HF -Ausgangsspannung
a.

o | L Spiegelimpuls

Die Tracking-Fehlerspannung wird Null, wenn der Hauptstrahl auf
der Pitspur oder genau auf dem Spiegel lauft. Diese Spannung wird

von IC302 in Impuls "d"™ umgeformt.

HF-Ausgangsspannung

.7} W L Spiegelimpuls

¢/ /\ /\ /\ m P Spurfehler
A\ VA WA WA U A

d i ' T.C.-Flankenimpuls

Dieser Impuls besitzt bereits einen Phasenversatz zum HF-Signal
von 90°. Aus diesem Signal ermittelt der Flankendetektor die

beiden Flankenimpulse aus nachfolgender Abbildung.

T.C.-Flankenimpuls
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In dem aus 1C106 und 107 (A ) bestehenden D=FLip~Flop kann nun
ein in der Pulsbreite steuerbarer Bremsimpuls gebildet werden. Das
D-Flip-Flop wird von den Flankenimpulsen am Clock-Eingang I1C106
PIN6/12 angesteuert, wobei die Lage der Clock-Impulse den Zeit-
punkt bestimmen, zu dem der am D-Eingang anstehende Pegel
IC106/PINS zum Q-Ausgang IC107/PIN4 Ubertragen wird. Nachfolgende
Abbildung zeigt den idealisierten Impulsablauf des Bremskreises.

83, A B A
o W N T | W HF-Ausgangsspannung

b} I Spiegelimpuls
YANERYAN

/\ /\ Spurfehler

A 8, A 8

VAN

A VAR WA WA WV
aipipipiaiE
el ‘ ‘ l l ' | ‘ l I ‘ T.C.-Flankenimpuls
0

v U 1
v T T T LT sremsine

Die verbleibende Forderung lautet, zum richtigen Zeitpunkt d.h. in

unserem Beispiel nach zehn Ubersprungenen Spuren die aktiven
Bremsimpulse des @-Ausganges fur die Ansteuerung von Q301 be-
reitzustellen. Fir diese Ablaufsteuerung sind 1€107 (B, C) und
1C108 (C, D) verantwortlich.
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Der von IC101 PIN14 kommerze Impuls (T.S.) liegt an der Anode von
D104 und IC108 (D) PIN8 a~ und ist in seiner Dauer abgeleitet von
den eingehenden Z3hlimpulsen des Spursprung-Detektors an PIN38
(T.C.) I1C101. Beim 10er Sprung weist er fir die Sprungdistanz von
10 Spuren "H"-Pegel auf.

Dieser "H'"~Pegel ergibt an Ausgang IC108 PIN10 ein "L™. Dijeses "L"
ergibt anliegend an IC107 PIN13 am Ausgang PIN11 ein “H" (TP7).
Durch diesen Impuls wird Q301 wihrend der Sprungphase durchge-

schaltet und der Tracking-Servo abgeschaltet.

-‘ iusgangsimpuls :C108 PINIO

Ausgangsimpuls
‘ Zeitkonstante 30mSek.

Ausgangsimpuls

"‘ Spursprung-Detektor

-‘ Bremsimpuls

Gleichzeitig wird vom T.S.-Impuls die RC-Kombination bestehend aus
€107 und R162 aufgeladen. Die Zeitkonstante betragt ca. 30ms. Fir
diesen Zeitraum herrscht am Eingang PIN12 des "Exclusiv-Oders"
I1C108 (C) Ungleichheit, worauf der Ausgang PIN11 IC108 auf "H"-
Pegel geht.

IC107 wird von diesem Impuls an PIN1 so vorbereitet, daB die
anstehenden Bremsimpulse an PIN2 dinvertiert zum Ausgang PIN3
gelangen kénnen. Mit 30ms Freigabezeit fir IC107 (B) wird der max.
notwendige Bremszeitraum abgedeckt, da die einzelnen Bremsvorgénge

unterschiedliche Zeitriume in Anspruch nehmen.

Geht nun der T.S.-Impuls nach zehn ubersprungenen Spuren auf "L",
dann erhdlt auch IC107 (C) die Freigabe an PIN13 und die an-

stehenden Bremsimpulse an PIN12 kénnen invertiert zum Ausgang

gelangen.
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Uber Q301 wird der Tracking-Servo zum richtigen Zeitpunkt zur

Bremsung zugeschaltet.

Nachfolgende Abbildung zeigt den gesamten Impulsablauf eines

10-Spurensprunges mit dem dazugehérigen Bremsvorgang.

RN e
ved ¥ ¥

" i . I

j l“l?uﬂsr.m ¢ Darstellung des
Bremsimpulses
bezogen auf das
HF-Signal

- an amp e=— S — -

Der NachflUhrmotor flr den Optikschlitten wird ebenso wie das
2-Achsenelement von der Tracking-Fehlerspannung angesteuert. Wobei
der Servokreis fir das 2-Achsenelement die hochfrequenten Nach-
steueranteile Ubernimmt und 1im Rahmen des Regelbereiches die

Spurnachfuhrung gewdhrleistet.

Der Schlittenservo Ubernimmt die grobe Nachfilhrung der Optik, da
der Regelbereich des 2~Achsenelementes nur eine Abweichung von ca.

20 Spuren zulaflt.

Mit zunehmendem Tracking-Fehler steigt auch der mittlere Gleich-
spannungspegel der Tracking-Fehlerspannung an IC301 PIN7. Die
Fehlerspannung wird an diesem Punkt ausgekoppelt und fir die
weitere Verwendung im Schlittenservo Uber R334/82k0Ohm auf die
RC-Kombination - bestehend aus a) €314/R335 und b) €309/R336 -

gegeben.

Hier wird der hochfrequente Anteil der Regelspannung ausgefiltert,
da fur die behutsame Nachflhrung des Schlittens nur der niederfre-
quente Anteil, d.h. der langsam ansteigende Gleichspannungspegel,

zu verwenden ist.
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Nachfolgende Abbildung zeigt als unteres Oszillogramm die Fehlier-
spannung an IC301 PIN7 und als obere Darstellung die gesiebte
Fehlerspannung flur die Ansteuerung des Treiber-IC's304 PIN7. Durch
die hohe Auflésung in der Zeitachse ist der Gleichspannungsanstieg

nicht ersichtlich.

Nach entsprechender Verstarkung und Impedanzwandlung dient die
Fehlerspannung am Ausgang 1C304 PINZ zur Ansteuerung des Schlit=—
tenmotors (sled-motor). Aus nachfolgender Abbildung 1ist die
Steuerspannung fur den Schlittenmotor an IC304 PINZ ersichtlich.

purch die niedrige Aufldsung in der Zeitachse ist hier der lLangsam
ansteigende mittlere Gleichspannungspegel 2zu erkennen. Dieses
Oszillogramm wurde zu Beginn des Abspielvorganges aufgenommen,

d.h. also in der Phase, wo sich der Optikschlitten nahe dem Zen-

trum der Platte befindet.

Aus dem Impulsablauf ist ersichtlich, daB der Schlittenmotor im
mittel bei 1,3 Volt Steuerspannung anlduft und den Optikschlitten
so weit nachzieht, bis der Gleichspannungspegel auf ca. 0,6 - 0,8V
abgesunken ist. Diese Spannungswerte kénnen von Gerdt zu Gerat
minimal variieren, da z.B. das Anlaufmoment des Motors abhéngig

ist von der nachfolgenden Mechanik.
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Aus nachfolgender Abbildung ist ersicht-
lich, daB die Hiufigkeit der Schlitten-
nachfihrung sich mit zunehmendem Abtast-
radius, d.h. in Richtung PlattenduBeres,

verringert.

Beim 100-Spurensprung wird an IC304 PIN7 Uber R333/33kOhm der Vor-
oder RlGcksprungimpuls eingekoppelt (F.F. oder F.R.) (s. Abschnitt
Rickfdhrung des Optikschlittens in Start-Position).

Uber Q304 wird wahrend der Sprungphase die Wirkung der Tracking-
Fehlerspannung mittels eines "H"-Impulses, der Uber die Leitung

S.S. kommt, aufgehoben.

Q304 ist wadhrend des Play-Betriebes gesperrt. Q308 wird im Ein-
schaltmoment des Gerates vom Reset-Transistor @203 durchgesteuert

und mutet den Sled Servo fir diesen Zeitraum.

Nachfolgende Abbildung zeigt den Aufbau des gesamten Schlitten-

servos.
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I1C304 wird an PIN7 nach Beendigung des Abspielvorganges oder, wenn
bei Einschalten des Ger&dtes der Optikschlitten nicht in Start-Posi-
tion steht, mit dem F.R.-Signal von IC101 PIN16 Uber IC105 PIN11/10
und IC302 PIN6/7 angesteuert und sorgt flr den Rlcktransport des

Schlittens in die Start-Position.

Per mit IC102 PIN30 und IC101 PIN32 verbundene Limitschalter
(Begrenzungsschalter) stellt fest, wann der Optikschlitten sich
wieder in Start-Position befindet. Diese Rlckmeldung des Zustandes
hat zur Folge, daB IC101 den F.R.~Impuls an PIN16 abschaltet.

Nachfolgende Abbildung zeigt den mechanischen Aufbau des Optik-
schlittens mit dem dazugehdrigen Antrieb und der Lage des Limit-

Schalters.
Optikelement

Einstellschraube
fir Begrenzungs-
schalter

ca. 2,6 mm s908
Begrenzungsschalter

Gleitstangen

Begrenzungsschalter

Schlitten-
/// Moter

Die Einstellung des Endschalters ist von besonderer Wichtigkeit,
da in der Start-Stellung des Optikschlittens die TOK-Information

(table of contents) eingelesen wird.

Die Fehlererscheinung bei Dejustage dieses Schalters kann so
aussehen, daB verschiedene Platten nicht angenommen werden d.h.
die TOK~-Information wird nicht eingelesen, da auch innerhalb der
Platten vereinzelt Toleranzen bezuglich der Lage der TOK-Infor=-

mation auftreten. Das Gerdt wirft die entsprechende Platte aus.
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Der Jjustagewert von ca. 2,6 mm muB nicht immer eine optimale
Einstellung ergeben, da auch in diesem Bereich minimale mechani-

sche Toleranzen vorhanden sind. Dieser Wert sollte nur als grobe

Vorgabe dienen.

Die Verschlechterung der Spurtreue wird anhand der am Eingang
eines Fensterkomparators Lliegenden Trackingfehlerspannung er-
mittelt. Der Komparator stellt fest, ob die Fehlerspannung inner-
halb eines bestimmten Bereiches liegt. Die Schaltung besteht aus
I1C303, dessen zwei Operationsverstidrker mit unterschiedlichen
Vorspannungen arbeiten. Nachfolgende Abbildung zeigt den gesamten

Aufbau des Fensterkomparators.

16303 0306 25CI345 Q307 25CI345
maaf HPCASSEC - Verstdrkungskontroll-
120k R34 0 halt
Fensterkomparator €303 (172} ayso Schalter
D)
2

4
a3 lcw ‘7 ”:'?
|y T
<l' 348 Em 0312,313

R¥S2 Cie
2.2k oi(‘wr

1
0 181588

IC303 ist an PIN3 negativ vorgespannt und bestimmt so, den nega-

tiven Grenzpunkt des "Fensters".

PIN6 arbeitet mit positiver Vorspannung und ist somit fur den

positiven Grenzpunkt des *Spannungsfensters” verantwortlich.

Die Tracking~Fehlerspannung wird Uber R352 und €316 an die beiden
Komparatoreingange gelegt. Liegt die Tracking-Fehlerspannung
auBBerhalb von ca. -1,4 oder #1,4V, so nimmt der Ausgang des Fen-
sterkomparators je nach Abweichung der Fehlerspannung am Ausgang
PIN1 oder 7 "H"-Pegel an und schaltet Q307 durch.

Durch das hieraus resultierende Sperren von Q302/303 erfolgt die

vorab erlduterte Anderung der Verstdrkung des Tracking-Servos.
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R352/353 und €316/317 bilden einen BandpaB und lassen den vibra-
tionsbedingten Anteil der Tracking-Fehlerspannung ungehindert
passieren.

Die Verédnderung des Verstarkungsfaktors des Trackingservos ent-
sprechend der Spurtreue bzw. Untreue wirkt sich so aus, daB zwar
bei starker Regelung d.h. hoher Verstdrkung die Spurtreue wieder
hergestellt wird, es aber Lleichter =zu Rauschen bzw. Regel-
schwingungen des Regelkreises kommt. Kratzer und Schmutz auf den:

Platten kénnen sich stirker bemerkbar machen.

Findet dagegen eine Servoregelung mit niedriger Verstdrkung statt,
so ist das Rauschen des 2-Achs-Elementes zwar geringer, dafir aber
kann die Spurtreue je nach Exzentrizitdt der Disc darunter leiden.
Es ist also angezeigt, fir den jeweiligen Plattenzustand die
entsprechende optimale Stellung des Anti-Schockschalters zu ermit-

teln.

Mit Hilfe dieses Schalters kann die automatische Umschaltung der
Regelsteilheit des Tracking-Servos manuell unterdrickt werden. In
Stellung "Aus" des Schalters liegt die Basis von Q307 an Masse und

verhindert so die automatische Verstarkungsumschaltung durch den
F.K.

Diese Stellung empfiehlt sich bei stark verschmutzten oder be-
schidigten Platten oder wenn es bei der Abtastung zu haufigem

Versetzen d.h. zum Spursprung kommt.

Die Stellung "On" ist nur zu empfehlen, wenn das Gerdt an stark

vibrationsgefédhrdeten Aufstellungsorten betrieben wird.
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Die Ansteuerung des Disc-Motor-Servos ergibt sich aus dem Zusam-
menwirken der Funktionen von 1€201, 1€202, 1C203 und IC412. Die
Zeit, bis der Motor seine Nenndrehzahl erreicht hat, LaBt sich in
zwei Phasen unterteilen, a) die Hochlaufphase und b) die Stabili-

sierungs— oder Haltephase.

Die Start— oder Anlaufphase des Motors beginnt mit dem Anlegen
eines "L"-Impulses an IC201 PIN7 (CLV). Die 'L'"-Zeit betragt ca.
0,3 - 0,4 Sekunden. Dieses Ansteuersignal wird als sogenannter
"Kick=Impuls" bezeichnet. Die Ausgdnge PIN5 und 6 von IC201 werden
auf "H" geschaltet. Diese Pegel bewirken an den Eingdngen I€202
PINS und 6, daB der Ausgang PIN7 auf "H" geht. Der Motor beginnt
sich 2u drehen. Wiahrend dieser Phase ist der "VS$"-Impuls "H". Q202
ist leitend und legt den Ausgang IC203 PIN7 Uber R223/10kOhm an

Masse. Die Abbildung zeigt den beschriebenen Impulsablauf.

Bremsintervall der
Kick-Impuls Hochlaufphase elektromagnetischen

Bremse
€ Sto . .
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- 122 -




Der "Brake-Impuls" Lliegt wdhrend dieser Phase auf "H”, Q201 ist
leitend und Llegt den Impuls "WFCK 1/8" an Masse. Nun wird der
CLV-Impuls "H", die eigentliche Hochlaufphase wird eingeleitet. An
PIN 5 und 6 IC201 werden von der internen Logik auf “L" gesetzt.

Der "VS~Impuls” wird "L", Q202 wird hochohmig. Die von dem Peak-
Bottom-Hold-Kreis (Spitzenwert- und Niedrigwerthaltekreis) er-
zeugte Spannung (s. Abschnitt Peak-Hold/Bottom-Hold) die I1€203 an
PIN5 steuert, ergibt 1im Verhaltnis zur eingestellten Referenz-
spannung an PIN6 am Ausgang eine Steuerspannung, die als Ansteue- -
rung fir das Disc-Motor-Treiber-1C202 PINS eingetastet wird. Diese

treibt den Motor in den Nenndrehzahlbereich.
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Hat der Motor die Nenndrehzahl erreicht, so kénnen von 1€502

Eingang PIN28 EFMI Daten von der Platte eingelesen werden. Am
Ausgang IC502 PIN1 stehen nun die Verriegelungsimpulse GFS an, die
an IC101 PIN39 Ubertragen werden.
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Hierauf wird der von IC101 PIN18 kommende '"VS-Impuls"” auf ‘'H"
geschaltet, worauf der mit diesem Impuls angesteuerte Q202 durch-
schaltet und die Steuerspannung an Masse Llegt. Gleichzeitg wird
der CLV-Ausgang IC101 PIN7 "L". Auch PIN19 "Brake'" wird "L". Die
WFCK 1/8-Impulse liegen nun am Eingang IC201 PIN8. Die Umschaltung
des CLV-Impulses auf "L" bewirkt, daB die interne Logik von I€201
den Ausgang PIN6 auf "H" schaltet.

Nun beginnt der Phasenkomparator '"Phase Comp" ein Fehlersignal
abzuleiten aus dem Vergleich der Impulse WFCK 1/8 und RFCK 1/4.
Dieses Fehlersignal steht am Ausgang PIN21 und wird von I1€202
integriert und in eine Gleichspannung umgewandelt, die zurlck-
gefuihrt an den Eingang IC201 PIN2 die Héhe des Tastpunktes des
internen Komparators auf den an PIN1 erzeugten Sagezahnpulses
bestimmt. Die 1im jeweiligen Tastmoment abgeleitete Spannung wird
von der "Sample~Hold-Stufe" im Kondensator C203/0,01/uF gespei-

chert.
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Nach einer Impedanzwandlung im "Buffer—Amp" dient das Ausgangs-
signal IC201 PIN5 zur Ansteuerung des Servo-Treiber- IC's202 an
PINS.

Beim Ausldésen der Stopfunktion wird der CLV-Eingang I1C201 PIN7
"H". PIN5 wird von der Logik auf Null gesetzt. Der auf "H"-Pegel
verbleibende PIN6 bildet am Servotreiber 1202 PIN6 die Ansteuer-

spannung und somit am Ausgang eine negative Bremsspannung flr den
Disc-Motor.
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Nach entsprechender Bremszeit bildet 1203 abgeleitet vom ein-
gehenden DSS-Signal (s. Abschnitt Peak-Hold/Bottom~Hold) das
Kennsignal am Ausgang PIN1, die Platte steht. Ubertrag an IC101
PIN31. Der Steuerimpuls fur Q201 (Disc-Brake-switch) wird “H" und
WFCK 1/8 wird an Masse gelegt. Die Logik von IC201 schaltet den
Ausgang PIN6 auf Null, der Bremsvorgang ist beendet.
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Peak-Hold/Bottom-Hold
Die Peak-Hold/Bottom—Hold=Schaltung dient a) zur Erzeugung der

Steuerspannung wahrend der Hochlaufphase und b) zur Ableitung des

Signals DSS zur spiteren "Disc-Stop"-Ermittlung.

Peak-Hold

Wenn sich in der Startphase (Kick-Impuls) die Platte zu drehen .
beginnt, wird mittels der an der Basis Q402 eingehenden Datenpulse
der aus @402, R446 und C414 bestehende Sagezahngenerator (Sawtooth
wave produce) gesteuert. €414 kann sich wahrend den Impulspausen
der eingehenden Daten Uber R&446 aufladen und wird mit jedem Daten-

puls Uber Q402 wieder entladen.

Nachfolgende Abbildung zeigt den Sdgezahnimpuls am Kollektor Q402.

WAHREND DER
HOCHLAUFPHASE

@ o402

XOLLEKTOR-
AUSGANG

Die Plattendrehzahl ist zu diesem Zeitpunkt noch niedrig und die
Langsten Intervalle der Datensignale uberschreiten die normale
Dauer von 11 T und bestimmen somit die HOohe der entstehenden
Sigezahnimpulse. Mit zunehmender Drehzahl wird die Frequenz der

Datenpulse hoéher.

Die Spitzenpegel der Sdgezahnimpulse Laden Uber 1C412 den Konden-
sator C413 auf. Da dieser Pegel an den invertierenden Eingang
zurickgekoppelt wird, bildet die an €413 anstehende Spannung
gleichzeitig den Schwellwert fir weitere Pulse, die den Konden-
sator aufladen. Mit zunehmender Drehzahl d.h. zunehmender Daten-
frequenz sinkt der Spitzenpegel der Sagezahnimpulse ab und (413

kann sich Uber R444 entladen.



D401 verhindert, daB sich (413 Uber den Ausgang PIN1 entladen
kann, wenn dieser bei abnehmenden Sagezahnpegeln gegen Minuspo-
tentjal Lauft.

Nachfolgende Abbildung zeigt den Impulsverlauf an der Kathode D401.

Von der Peak-Hold-Spannung wird im Anlauf bzw. Stopmoment der
Platte die Kennung abgeleitet, ob sich die Platte noch dreht oder
nicht (s. Abschnitt Disc-Stop).

_Bottow-Hold

Die Spannung an C413 steuert an PIN5 IC412 einen weiteren Opera-
tionsverstirker. Uber Diode 415 wird dann in Abhdngigkeit von der
eingehenden Steuerspannung der Elko (€208 umgeladen. Mit abneh-
mender Peak=-Hold-Spannung steigt der Pegel an C208. Auch dieser 0P
erhalt die an (€208 anliegende Spannung an den invertierenden
Eingang zurlck, die hier als Schwellwertreferenz dient. burch die
grofile Kapazitidt des Kondensators bleibt diese Spannung auch bei
kurzzeitigem Fehlen von Datenpulsen an der Peak-Hold-Schaltung

konstant.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Impulsverldufe an D401 und D415,

-‘ Kathode D401

-“ Anode D415

-
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Diese so erhaltene Steuerspannung CLVS bewirkt tber PINS 1C203
eine Steuerung des Ausgangs PIN7? in Abhdngigkeit vom eingestellten
Referenzpegel an RV202.

Nachfolgende Abbildung zeigt dije Ansteuerspannung von PIN5 1¢203

mit dem dazugehdrigen Ausgangsimpuls PIN7.

M-/'/

Aus nachfolgender Abbildung ist der gesamte Aufbau der Peak-Hold/

Bottom-Hold-Schaltung zu ersehen.

Q402 2SCI7T78 IC412 LP3S3H 1C407 TLO82CP
SAGEZAHN~ .Spitzenpeqelhaltekreis/Grundpegelhaltekreis PUFPERVERSTXRKER
GENERATOR Tow + 12V Y
D401,418 r ~y
Fg-:z,‘l?mw 151588 > 16V
1C412(/2) ou0l

DATENEINGANG
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Laden des Gerites

Reihenfolge der Vorgdnge beim Laden des Geréates.

Nachfolgende Abbildung zeigt die verschiedenen Ablautpositionen.
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Lade- und Stabilisierungsmotor werden vom Ausgangssignal IC30é4
angesteuert. Die Befehlsimpulse kommen von I1C102 PIN20 und 19.
Schalter sorgen hierbei fur die Ermittlung des jeweiligen Zu-
standes der Mechanik und fir die Zuschaltung bzw. Betriebsbe-

reitschaft der beiden Motoren.

Vom Zustand "Lade geschlossen" bis "Lade ge6ffnet” lLaufen folgende

Vorgange ab:

1. Wenn der "Open-Close-Schalter" S903 betdtigt wird, geht der
Ausgang IC102 PIN19 gegen + 3,5 Volt. Durch die Invertation von
I1C304 PIN12 geht der Ausgang PIN16 gegen - 9 Volt. Uber D314
wird die Stromversorgung fur die '"Open-Close-LED" / D961 ge-

wahrleistet.

2. S905 geht auf "Chucking” d.h. die Spannungsversorgung fur den
Chucking-Motor M2 ist Uber S904 gewdhrleistet. S$904 ist der
Positionsschalter flr die Disc-Lade. Er ist geschlossen, wenn
die Lade geschlossen ist. Der Chucking-Motor beginnt sich zu

drehen, und der Stabilisierungshebel wird angehoben.
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3. Wenn die Stabilisierung freigegeben ist, schaltet $905 auf
"Loading”, d.h. auf Motor M1 um und M2 stoppt.

4. Nun wird die Lade herausgefahren. Wenn sich die Lade ca. 3 mm
geéffnet hat, wird S904 geéffnet, und der Stromversorgungsweg

fir den Chucking-Motor wird unterbrochen.

5. Ist die Lade vollstdndig geéffnet, so wird S$S907 geschlossen.
Der Eingang IC102 PIN4O geht auf Null Volt. Der Ausgang "Load—
out™ IC102 PIN19 geht auf Null Volt, und der Lademotor stoppt.

Vom Zustand "Lade gedffnet" bis "Lade geschlossen" ist folgender

Ablauf gegeben:

1. Bei Betatigung der "Open-Close-Taste" werden die Pulse von
I1C102 PIN12 Uber die Leitung K O an den Eingang PIN26 gelegt.
Daraufhin setzt I(102 den Ausgang PIN20 auf 4,5 Volt. iber den
nichtinvertierenden Eingang IC304 PIN11 wird der Ausgang PIN16
auf + 10 Volt gelegt.

2. 8905 steht auf "Loading', so daB sich der Lademotor zu drehen
beginnt und die Schallplattenlade geschlossen wird.

3. Wenn sich die Lade beim Einfahren in die Endposition bewegt,
wird S904 geschlossen und der Stabilisierungsvorgang einge-
leitet. Die Spannungsversorgung im Anlaufmoment von M2 wird
Uber D964 gewdhrleistet. Erst kurz nach Beginn des Stabili-
sierungsvorganges wird $905 umgeschaltet und lberbrickt D964,

Uber D960 wird wéhrend des Stabi~Vorganges die Stromversorgung
des Loading-Motors M1 aufrechterhalten. Hierdurch wird gewahr-
Leistet, daB sich der Schlitten nicht mehr bewegt, bevor er

verriegelt ist (s. Abschnitt "Fixieren der Plattenlade').
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4. S803 stellt den Zeitpunkt fest, zu dem der Stabilisierungshebel
seine Endposition erreicht hat und lLegt den Eingang IC€102 PIN39
auf Null Volt. Der Ausgang 1€102 PIN20 geht auf Null Volt und
Uber IC304 PIN16 wird die Spannungsversorgung der Motoren
abgeschaltet. Der Ladevorgang jst abgeschlossen.

Nachfolgende Abbildung zeigt den gesamten Lade- und Entlade-

schaltkreis.
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Arbeitsweise des Stabilisierungshebels (Chucking arm).

Nachfolgende Abbildung zeigt den gesamten Stabilisierungs-

mechanismus nach vollendeter Stabilisierung.

ZAHNSTANGE

CHUCKING-ARM

CHUCKING-MOTOR

Zwischen diesem Zustand und der Freigabe der Stabilisierung laufen

folgende Vorgange ab:

1. Der Chucking-Motor dreht sich, und die Zahnridder €, B und A des

Getriebes weisen die Drehrichtung der Pfeile a, b und ¢ auf.

2. Die Zahnstange bewegt sich mit dem Trapeznocken in Pfeilrich-

tung d.

3. Der Nocken drickt den Stabilisierungsarm in Pfeilrichtung e.

Die Freigabe erfolgt.

4, In Endstellung der Zahnstange wird der Schalter S905 umge-
schaltet und die Schallplattenlade fahrt aus.
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Fixieren dar Pl tt '

In der Anfangsphase der Stabilisierung wird die Plattenlade in
ihrer Lage fixiert. Dieser Vorgang ist aus nachfolgender Abbildung

ersichtlich. Es Laufen im einzelnen folgende Vorginge ab:

1. Zu Beginn des Stabilisierungsvorganges liuft die Zahnstange in

Pfeilrichtung K.

chucking cam laver

back rush adjustment screw

2. Der Verriegelungsarm wird von der Zahnstange in Pfeilrichtung L
gedrickt und schiebt sich vor den Verriegelungsnocken. Die

Plattenlade ist so im geschlossenen Zustand verriegelt.
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ErkLirungen der im Text und im Service—-Manual vorhandenen

englischen Kirzel:

F.E. Focus error Fokusfehler
F.Z.C. Focus zero cross Fokusnul ldurchgang
F.S. Focus servo Fokusregelkreis
F.SR. Focus search Fokussicherung/suche
T.E. Tracking error Spurfehler
S.S. Sled servo Schlittenmotorregelkreis
T.S. Tracking servo Spurservo
J.F. Jump forward Vorwartssprung
J.R. Jump rewind Rickwartssprung
FoF. Fast forward Schneller Vorwartssprung
F.R. Fast rewind Schneller Ruckwértssprung
DSS Disc signal detection Plattendatenermittlung
CLv Constant linear Konstante, lLineare
velocity Geschwindigkeit
Focus bias Fokusvorspannung
Focus gain Fokusverstarkung
Focus OK Fokus in Ordnung
Focus error amp Fokus-Fehlerverstarker
Focus servo switch Schalter f. Fokusregelkreis
For sledding Fir Schlittensteuerung
For tracking Fir Spursteuerung
Disc motor Plattentellermotor
Disc motor drive Treiberstufe f. PL-Motor
Disc motor servo Regelkreis f. PL-Motor
Disc brake switch Schalter f. PL-Bremse
Disc stop Plattenstillstand
Brake Bremse
Buffer Impedanzwandler
Pufferverstarker
Close SchlieRen
Chucking Stabilisieren
Circuit Schaltkreis
Open offnen
Anti shock switch Antivibrationsschalter
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Load out
Load in
Loading

Limit switch

Mute Drive

Muting

Tracking balance

Tracking off set

Tracking gain
Tracking gain con-
trol switch

Tracking servo switch

Tracking gain switch

Tracking error amp
Truck jump DET
Truck jump circuit
Truck jump brake
Inverter

Sled servo switch

Sled motor

Sled servo

Window comparator

Phase lock

Entladen

Laden

Ladevorgang
Begrenzungsschalter
Endschalter

Treiberstufe f. Unter-
drickung

Unterdrickung
Stummschal tung
Spurbalance
Nullspannungseinstel Lung
des Spurfehlerverstarkers
Spurfehlerverstarkung
Kontrollschalter f. Ver-
starkungsumschaltung
Schalter f. Spurregelkreis
Schalter f. Verstarkungs-
umschaltung des Spurregel-
kreises
Spurfehlerverstarker
Spursprung-Detektor
Spursprungkreis
Spursprungbremskreis
Phasenumkehrstufe
Schalter f. Schlitten-
motorservo

Schlittenmotor

Regelkreis f. Schlitten-
motor

Fensterkomparator

Phasenverriegelung
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