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(57) Abstract p\

Optical scanning device with an objective lens. In a recording and/or % W LY
reproducing device which reads data from an optical record carrier, e.g. a- W\ % ~[A 3]
disk, by the single-beam process, the entire optical scanning device is moved . /

in order to direct the light beam onto the data tracks on the disk. Fine adjust- — -
ment solely by moving the objective lens in the radial direction, as in the tri- ; ] 2N u &
ple-beam process, is not possible, because the light spot follows the move- /. 8 \ £ \
ment on the two-part photodetector, causing an offset in the track error signal % \L
Z

TE. In order, nevertheless, to permit fine adjustment by means of the objec-
tive lens, the light beam (L) which scans the data is moved by a fine drive in a
direction (W) which makes an angle o to the normal (R) to the data track. The s

light beam (L) is reflected from the disk onto a photodetector consisting of

several photodiodes (A, B, C, D), and the track error signal TE is derived from the output signals (AS, BS, CS, DS) of said photo-
diodes by weighted sum and difference formation. Application: CD players, magneto-optical recording and reproducing devices,
video disk players, DRAW disk players.

(57) Zusammenfassung :

Optische Abtastvorrichtung mit einer.Objektivlinse. Bei einem Aufnahme- und/oder Wiedergabegerit, das nach dem Ein-
strahlverfahren Daten von einem optischen Aufzeichnungstréger, z.B. einer Platte, liest, wird die gesamte optische Abtastvorrich-
tung bewegt, um den Lichtstrahl auf den Datenspuren der Platte zu fiihren. Eine Feinregelung nur durch Bewegen der Objektiv-
linse in radialer Richtung wie beim Dreistrahlverfahren ist nicht mdglich, weil der Lichtfleck auf dem zweiteiligen Photodetektor
diese Bewegung mitmachend einen Offset im Spurfehlersignal TE verursacht. Um dennoch eine Feinregelung mittels der Objek-
tivlinse zu ermdglichen, wird der die Daten abtastende Lichtstrahl (L) in einer Richtung (W) von einem Feinantrieb bewegt, die
zur Normalen (R) der Datenspur einen Winkel ¢ einschlieRt. Von der Platte wird der Lichtstrahl (L) auf einen Photodetektor aus
mehreren Photodioden (A, B, C, D) reflektiert, aus deren Ausgangssignalen (AS, BS, CS, DS) das Spurfehlersignal TE durch ge-
wichtete Summen- und Differenzbildung erzeugt wird. CD-Spieler, magneto-optische Aufnahme- und Wiedergabegerite, Video-

- plattenspieler, DRAW-Disc-Spieler. -
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Optische Abtastvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine optische Abtastvorrichtung mit ei-
ner Objektivlinse flir ein Aufzeichnungs- und/oder Wiedergabege-
rét, bei dem ein L{cﬁtstrahl nach dem Einstrahlverfahren auf
einen Aufzeichnungstriger fokussiert und -vom Aufzeichnungstré-
ger auf einen Photodetektor reflektiert wird und bei dem der
Lichtstrahl mittels eines Spurregelkreises, der aus einem Grob-
antrieb und einem mit dem Grobantrieb mechanisch verbundenen
Feinantrieb aufgebaut ist, auf den Datenspuren des Aufzeich-

nungstrégers gefihrt wird.

C(b-Spieler, Videoplattenspieler, DRAW-Disc-Spieler oder magnet-
o~optische Aufzeichnungs-rund Wiedergabegerdte sind bejspiels-

weise mit derartigen optischen Abtastvorrichtungen ausgestattet.
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Aufbau und Funktion einer optischen Abtastvorrichtung, eines
sogenannten optical pick-ups, sind in Electronic Components &
Applications, Vol. 6, No. 4, 1984 auf Seite 209 - 215 beschrie-

ben.

Der von einer Laserdiode ausgeseﬁdete Lichtstrahl wird mittels
Linsen auf die CD-Platte fokussiert und von dort auf einen Pho-
todetektor reflektiert. Aus dem Ausgangssignal des Photodetek~
tors werden die auf der (D-Platte gespeicherten Daten und der
Istwert fur den Fokus- und flir den Spurregelkreis gewonnen. In
der genannten Literaturstelle wird die Abweichung des Istwerts
vom Sollwert fur den FokusregeLkre1s als focusing error bezeich-
net, wdhrend fir die Abwe1chung des Istwerts vom Sollwert des

Spurregelkreises der Ausdruck radial tracking error gewdhlt
ist.

Als Stellglied fUr den Fokusregelkreis dient eine Spule, Uber
deren Magnetfeld eine Objektivlinse entlang der optischen Achse
bewegbar ist. Der Fokusregelkreis bewirkt nun durch Verschieben
der ,ObjektivLinée, dafl der von der Laserdiode ausgesendete
Lichtstrahl stets auf die C(D=-Platte fokussiert wird. Mittels
des Spurregelkreises, der oft auch als Radialantrieb bezeichnet
wird, ist die optische Abtastvorrichtung bezliglich der CD-Plat-
te in radialer Richtung verschiebbar. Dadurch kann der Licht-
strahl auf den spiralfdérmigen Datenspuren der CD-Platte geflihrt
werden.

Bei einigen Gerdten ist der Radialantrieb aus einem sogenannten
Grob- und einem sogenannten Feinantrieb aufgebaut. Der Groban-
trieb ist beispielsweise als Spindel ausgefihrt, mittels der
die gesamte optische Abtastvorriéhtung aus der Laserdiode, den
Linsen, dem Prismenstrahlteiler und dem Photodetektor radial
verschiebbar ist. Mit dem Feinantrieb ist der Lichtstrahl zu-
sitzlich in radialer Richtung verschiebbar oder z.B. um einen

vorgebbaren kleinen Winkel ausLenkbar.‘MitteLs des Feinantriebs

"
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kann daher der Lichtsfrahl ein kleines Stick - etwa 1 mm - ent-
Llang einem Radijus der (D-Platte gefahren werden.

Um eine einwandfreie Wiedergabe der Daten, seien es nun z.B.
Bild und Ton bei einem Videoplattenspieler oder bloBR der Ton
bei einem CD-Spieler oder die Daten einer magneto-optischen
Platte, zu erzielen, ist neben einer genauen Fokussierung des
Lichtstrahls -auf die Platte eine prédzise Flhrung entlang den
Datenspuren der Platte erforderlich.

In der Figur 1 ist der Photodetektor PD der optischen Abtastvor-
richtung eines (D=-Spielers gezeigt, bei der drei Laserstrahlen
L1, L2 und L3 auf die (CD-Platte fokussiert werden. Die Laser-
strahlen L2 und L3 sind die Beugungsstrahlen +1. und =-1. Ord-
nung. Eine derartige Abtastvorrichtung wird in der eingangs ge-
nannten Literaturstelle als Three-Beam=-Pick=Up bezeichnet, weil

sie mit drei Lichtstrahlen arbeitet.

Beim Photodetektor sind vier quadratférmige Photodioden A, B, C
und D so zusammengefligt, daB sie wiederum ein Quadrat bilden.
Bezlglich dieses aus den vier Photodioden A, B, C und D gebilde-
ten Quadrates liegen sich zwei weitere rechteckige Photodioden
E und F diagonal gegeniber. Der mittlere Laserstrahl L1, der
auf die vier Photodioden A, B, C und D fokussiert wird, erzeugt
das Datensignal HF = AS '+ BS + (S + DS und das Fokusfehlersi-
gnal FE = (AS + CS) - (BS + DS). Die beiden &uBeren Lichtstrah-

len L2 und L3, von denen der vordere L2 auf die Photodiode E,

der hintere L3 auf die Photodiode F f&llt, erzeugen das Spurfeh-
lersignal T = ES - FS. Mit AS, BS, CS, DS, ES und FS sind je-
weils die Photospannungen der Dioden A, B, C, D, E und F be-

zeichnet.

In der Figur 1 folgt der mittlere Laserstrahl L1 genau der Mit-

te einer Spur S. Das Spurfehlersignal TE hat den Wert null.

TE = ES - FS = 0.
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In der Figur 2 ist der Fall dargestellt, daB die Laserstrahlen
L1, L2 und L2 nach rechts von der Spur S verschoben sind. Das

Spurfehlersignal nimmt einen negativen Wert an:

TE = ES - F§ < 0.

Das Stellglied des Spurregelkreises bewegt die optische Abtast~-

vorrichtung nun soweit nach links, bis das Spurfehlersignal TE
null wird.

Im entgegengesetzten Fall, wenn die Laserstrahlen nach links
von der Spur verschoben sind, ist das Spurfehlersignal positiv:
TE = ES = FS > 0. Nun bewegt das Stellglied des Spurregelkrei=-
ses die optische Abtastvorrichtung so weit nach rechts, bis das

Spurfehlersignal TE null wird. Dieser Fall 4ist 1in Figur 3 ge-
zeigt.

Leider L&Bt sich das Dreistrahlverfahren bei einmal beschreibba-
ren Aufzeichnungstrédgern, sogenannte write—Oncé-Discs, nicht an-

wenden, wie anhand der Figur 4 nun erliutert wird.

Weil die Daten mittels des mittleren Laserstrahls L1 aufgezeich-
net werden, trifft wdhrend des Aufzeichnens vonVDaten der vofde-
re Laserstrahl L2 stets auf eine bereits bésch}iebene Stelle,
widhrend der hintere Laserstrahl L3 immer auf eine unbeschriebe-
ne Stelle strahlt. Mit P sind die Pits der Platte bezeichnet,
deren Drehrichtung der Pfeil T angibt. Weil einerbereits be-
schriebene Stelle auf der Platte je nach Plattenart mehr oder
weniger Licht reflektiert als eine unbeschriebene Stelle, emp-
fédngt die Photodiode E, auf die der vordere Lichtstrahl L2
trifft, mehr oder weniger Licht als die Photodiode F, auf die
-der hintere Lichtstrahl L3 trifft. Weil, obwohl der mittlere
Lichtstrahl L1 genau in der Mitte einer Datenspur S liegt, das
Spurfehlersignat TE dennoch micht null ist, regelt der Spurre-

gelkreis nagh, bis das Spurfehlersignal TE null wird. Dies ist

”
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aber gerade dann der Fall, wenn der mittlere Lichtstrahl L1 den

Rand einer Datenspur S abtastet.

Durch Addition einer Kompensationsspannung kann diese Abwei-
chung von der Spurmitte zwar kompensiert werden, jedoch wird
durch diese MafBnahme der Fangbereich des Reglers eingeschrinkt.
Wegen des geringeren Fangbereichs nimmt die Empfindlichkeit des
Aufnahme- wund Wiedergabegeridtes gegenliber Erschitterungen und

StéRen von auflen stark zu.

Eine andere von Sony auf dem Offical Memory Symposium am 18.12.
1986 in Japan vorgestellte Lésung, die in Figur 5 gezeigt ist,
sieht vor, daB nur der mittlere Lichtstrahl L1 auf die Mitte
der Datenspur trifft, wihrend der vordere Lichtstrahl L2 und
der hintere Lichtstrahl L3 genau zwischen die spiralférmigen Da~-
tenspuren S fallen. Anstelle der Photodioden E und F und des
Photodetektors mit den vier quadratférmigen Photodioden A, B, C
und D ist fir jeden Lichtstrahl L1, L2 und L3 ein Photodetek-
tor P1, P2 und P3 aus je zweid rechteckférmigen Photodioden G

und H vorgesehen.

Bei jedem der drei Photodetektoren P1, P2 und P3 wird die Diffe-
renz der Ausgangsspannungen seiner beiden. Photodioden G und H
in einem Differenzverstédrker gebildet. Die auf diese Weise aus
den Ausgangsspannungen des vorderen Photodetektors P2 und des
hinteren Photodetektors P3 gebildeten Differenzspannungen wer-
den gewichtet, addiert und voh der aus den Ausgangsspanhungen
des mittleren Photodetektors P1 gebildeten Differenzspannung ab-

gezogen, um das Spurfehlersignal TE zu erhalten.

Wie aus der Figur 5 ersichtlich ist, strahlt auf die beiden Pho-
todioden G und H jedes Photodetektors die gleiche Lichtenergie,
wenn der Haupfstrahl L1 auf die Mitte der Spur strahlt und die
SfrahLen +1. und -1. Ordnung, die Lichtstrahlen L2 und L3, ge~-
nau zwischen den Spuren S auf den Aufzeichnungstréger treffen.

Beim Aufzeichnen von Daten empfdngt der vordere Photodetektor
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P2 zwar mehr Licht als der hintere Photodetektor P3, jedoch
wird dieser Unterschied durch die Gewichtung der Differenzspan-
nungen, die aus den Ausgangssignalen des vorderen Photodetek-
tors P2 und des hinteren Photodetektors P3 gebildet werden, kom-
pensiert.

Ein erster Nachteil dieses modifizierten Dreistrahlverfahrens
zeigt sich in seinem groBen Aufwand. Ein zweiter Nachteil ist
darin zu sehen, daB ein optisches Gitter sehr genau im Strahlen-
gang justiert werden muB, damit die Lichtstrahlen 41. und =-1.
Ordnung, der vordere Lichtstrahl L2 und der hintere Lichtstrahl

L3, genau in die Mitte zwischen zwei Spuren S fallen.

Die beim Dreistrahlverfahren zu berlicksichtigenden Schwierigkei-
ten treten beim sogenannten Push=Pull=Verfahren, das mit nur ei-
nem Lichtstrahl arbeitet, nicht auf. Der von der Platte reflek-
tierte Lichtstrahl enthdlt sowohl die Daten als auch das Spur-
fehLeréignaL fir den Spurregelkreis.

Zur Erzeugung des Spurfehlersignals macht man sich die beugende
Eigenschaft der Pits bzw. der vorgeprégten Spur auf der Platte
zunutze. Wenn der Lichtstrahl die Mitte der Spur verliBt, wird
die Lichtintensitédt des kreisfdrmigen Lichtflecks auf dem Photo-
detektor, der aus zwei Photodioden aufgebaut ist, asymmetrisch;
je nachdem, in welcher Richtung der Licﬁtstraht aus der Spur
Lduft - radial nach innen oder nach auBen - wird die eine Hilf-
te des Lichtflecks heller, wihrend die andere H&lfte dunkler
wird. Aus diesem Helligkeitsunterschied, den der Photodetektor
erkennt, L&Bt sich das Spurfehlersignal gewinnen. Damit der
Lichtstrahl der abzutastenden Datenspur folgt, die infolge der
Exzentrizitdt der Platte in radialer Richtung eine taumelnde Be-
wegung ausfﬁhrt, bewegt der Feinantrieb die Objektiviinse in ra-
dialer Richtung, so daB sie. die exzehfrischen Bewegungen. der
Platte mitmacht. Weil durch diese Bewegung die Objektiviinse
aus der optischén Achse wandert und weil der Lichtfleck den Be-

wegungen der -Objektivlinse folgt,.uandert er ebenfalls auf dem
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Photodetektor. Aus diesem Grund Uberlagert sich dem Spurfehler-
signal, das durch Ausnutzen der Beugung an den Pits P bzw. der
vorgepragten Spur der Platte gewonnen wird, ein Stdérsignal, das
eine genaue SpurnachflUhrung nicht mehr gewéhrleistet. Weil jede
Platte eine mehr oder weniger groBe Exzentrizitit aufweist,
wird die Objektiviinse vom Feinantrieb daher bei jeder Umdre-
hung bewegt, damit der Lichtstrahl auf der Spur bleibt. Das er-
widhnte Stérsignal, das auch als Offset bezeichnet wird, tritt
daher mehrmals bei jeder Plattenumdrehung mehr oder weniger

stark auf.

Abhilfe schafft ein Feinantrieb, der nicht nur die relativ
leichte Objektivlinse, sondern die gesamte optische Abtastvor-
richtung nachflhrt. Weil aber die vom Feinantrieb geregelten Be-
- wegungen schnell und genau erfolgen missen, um den Lichtstrahl
stdndig auf der Spur zu halten, sollten méglichst wenig Teile
bewegt werden, deren Masse auBerdem méglichst gering sein soll-

te.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine nach dem Einstrahlver-
fahren arbeitende optische Abtastvorrichtung, bei der vom Fein-
antrieb nicht die gesamte Vorrichtung, sondern nur die Objektiv-
linse bewegt wird, so zu gestalten, daB trotzden eine genaue

Spurflihrung erzielt wird.

Die Erfindung lést diese Aufgabe dadurch, daB die Objektivlinse
mittels des Feinantriebs in einer Richtung bewegbar oder kipp-
bar ist, die einen vorgebbaren Winkel of zur Normalen der Spur-
richtung einschlieBt, und daB der vom Aufzeichnungstriger re-
flektierte Lichtstrahl auf einen Photodetektor aus mehreren Pho-
todioden gelenkt wird, aus deren AusgahgssignaLen durch Summen-

und Differenzbildung das Spurfehlersignal TE erzeugt wird.
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Es zeigen

Figur 6 die Bewegung des Lichtstrahls auf dem Aufzeichnungstri-
ger und dem Photodetektor beim bekannten Einstrahlver-
fahren

Figur 7 die'Bewegung des Lichtstrahls auf dem Aufzeichnungstri-
ger und dem Photodetektor bei der Erfindung.

Figur 8 die Bewegung des Lichtstrahls auf dem Aufzeichnungstri-

ger und dem Photodetektor bei der Astigmatismusmethode

Figur 9 die Intensitdtsverteilung des Lichtflecks bei einenm

mit Pits beschriebenen Aufzeichnungstriger

Figur 10 die Bewegungsrichtung der Abtastvorrichtung und der

Objektivliinse bei einem ersten Ausflhrungsbeispiel

Figur 11 die Bewegungsrichtung der Abtastvorrichtung und der

Objektivlinse bei einem zweiten Ausflhrungsbeispiel

Figur 12 eine Weiterbildung der erfindungsgemiBen optischen Ab-
tasfvorrichtung.

Anhand der Figuren é und 7 wird die Erfindung nun beschrieben
und erlautert.

In der Figur 6 sind drei Datenspuren S gezeigt, von denen eine
bereits mit Pits P beschrieben 1ist, eine mittels des Licht-
strahls L gerade beschrieben wird und eine noch unbeschrieben
ist. Die Drehrichtung der Platte ist durch den mit T bezeichne-
ten Pfeil angedeutet,. wihrend der mit R bezeichnete Doppelpfeil
‘die Bewegung des Lichtstrahls L auf der Platte in radialter Rich-

tung anzeigt. Die Bewegungen des pichtstrahls L werden auf dem
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Photodetektor, der aus zwei rechteckférmigen Photodioden E und
F aufgebaut ist, abgebildet. Der Lichtfleck L bewegt sich auf
dem Photodetektor ebenfalls 1in Richtung des Doppelpfeiles R,

wenn die Objektivlinse in radialer Richtung bewegt wird.

In Figur 7 sind die Verhdltnisse bei der Erfindung dargestellt.
Weil die Objektivlinse bei der Erfindung nicht nur in radjaler
Richtung vom Feinantrieb, sondern 1in einer Richtung bewegt
wird, die einen Winkel o zur radialen Richtung einschlieBt,
wandert der Lichtstrahl L auf der Platte ebenfalls unter diesenm

Winkel © , wenn der Feinantrieb die Objektivlinse bewegt.

Als Photodetektor dist ein Vierquadrantenphotodetektor aus vier
Photodioden A, B, C und D vorgesehen, dessen eine Achse, die 1im
weiteren Verlauf als y-Achse bezeichnet wird, in tangentialer
‘Richtung verl&duft. Die andere senkrecht zur y-Achse und paral-
lel zur radialen Richtung verlaufenden Achse des Vierquadranten-

photodetektor§‘§§rd im weiteren Verlauf als x—-Achse bezeichnet.

Wenn nun der Feinantrieb die Objektivlinse in der angegebenen
Richtung, die zur radialen Richtung den Winkel o einschliefit,
bewegt, damit der Lichtstrahl der Spur folgt, wandert der Licht-
fleck L auf dem Vierquadrantenphotodetektor auf einer Geraden,
die mit der x-Achse ebenfalls einen Winkel o einschliefit.

Wie aus den Ausgangsspannungen AS, BS, CS und DS der Photodi-
oden A, B, C und D das Spurfehlersignal TE zu erzeugen ist,
wird nun erldutert.

Aus den Signalen

Ys = (AS + DS) - (BS + CS)

und

XS = (AS + BS) = (CS + DS)
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wird das Spurfehlersignal TE abgeleitet. Weil der Winkel & be-
kannt ist, gelten fUr die Signale XS und YS die folgenden Glei~
chungen:

XS cos - (TE + LX)

YS LX » sine¢
Mit LX ist die Abweichung des Lichtflecks L 4in Xx=Richtung von

der Detektormitte bezeichnet. Das Spurfehlersignal TE ergibt
sich zu '

TE = XS/cos & - YS/sin & =
= [cAs + BS) - (cs + 0S)] /coset = [(AS + DS) - (BS + €8] /sinec
TE = k-{(As + BS) = (CS + DS) = cotec- [(AS + DS) - (BS + CS)J}

Wenn der Vierquadrantenphotodetektor so ausgerichtet dist, daB
die Trennlinie, ﬁetche die Llinken Photodioden A und B von den
rechten Photodioden C und D trennt, die y-Achse, parallel zur
Spur verlduft, so ist die Verteilung der Intensitit im Licht-
fleck bezlglich der y-Richtung symmetrisch, wenn die Platte ent-
lang der Spur homogen ist, wie es z.B. bei einer Write-Once-
Disc oder einer magneto-optischen Platte der Fall dst.

Bei einer (D-Platte wird die Verteilung der Intensitit in y=
Richtung jedoch beim Abtasten des Anfangs und des Endes eines
Pits unsymmetrisch. Def zeitliche Verlauf des Signals YS ist in
Figur 9 gezeigt. Weil dieses Signal YS keinen Gleichanteil hat,
kann es mittels eines Tiefpasses leicht eliminiert werden. Die
Erfindung 1st daher nicht nur Ffir Write-Once-Discs, sondern
auch fir CD=-Platten geeignet.

Bei einigen optischen Abtastvorrichtungen ist im Strahlengang

ein. astigmatisch wirkendes ELement,l 2.B. eine Zylinderlinse,
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vorgesehen. Der vom astigmatisch wirkenden Element verursachte
Astigmatismus dient bei der sogenannten Asigmatismusmethode der

Fokussierung des Lichtstrahls auf den Aufzeichnungstréiger.

Wenn die optische Abtastvorrichtung mit einem astigmatisch wir-
kenden Element ausgestattet ist, ist der Vierquadrantenphotode-

tektor, wie in Figur 8 gezeigt ist, um 90° zu drehen.

Um die Bewegung der Objektiviinse in einer Richtung, die zur ra-
dialen Richtung den Winkel & einschlieBt, zu erzielen, sind
zwei Lbésungen méglich. Bei der'ersten Lésung wird die optische
Abtast?orrichtung vom Grobantrieb in radialer Richtung bewegt;
die Objektivliinse wird dagegen vom Feinantrieb in einer Rich-
tung, die mit der radialen Richtung den Winkel ©oC einschlieBt,
bewegt. Diese erste L&sung ist in Figur 10 dargestellt.

Es dist aber auch moéglich, fir die optische Abtastvorrichtung
und die Objektivliinse die gleiche Bewegungsrichtung vorzusehen,
jedoch die Bewegungsachse parallel zur radialen Richtung zu ver-

setzen, Wie in Figur 11 angedeutet ist.

Diese zweite L&sung hat alLerdings den Nachteil, daB sjch der
Winkel © mit dem Abstand der Abtastvorrichtung von der Plat-
tenmitte &ndert. Dadurch &ndert sich aber auch die Verstdrkung
des SpurfehLersignaLs;rsie wird-von der Position der Abtastvor-
richtung abhéngig. AuBlerdem verursacht die Tangentialkomponente
der Bewegung der Abtastvdrrichtung beim Auslesen der Daten ei-

nen Phasenjitter.

Durch die MaBnahme, zur Bewegung des Lichtflecks in x=-Richtung
eine Bewegung in -y-Richfung zu addieren, wird die Abweichung
des Lichtflecks 1in x-Richtung berechenbar. Hierzu wird zunichst
die Abweichung in y=-Richtung bestimmt, die nicht von der Inten-
sitédtsverteilung imrLichtheck abhingt. Weil aber der Winkel &
bekannt ist, L&Bt sich die Abweichung des Lichtflecks in x=Rich=-
tung berechnen. Die in der-FormeL fir das Spurfehlersignal TE
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angegebenen Summen uﬁd Differenzen werden 2.B. mittels Diffe-
renz= und Additionsverstirker gebildet. Die Gewichtung der Sum-
men und Differenzen erfolgt mittels Verstidrker. Das Datensignal
und das Fokusfehlersignal flir den Fokusregelkreis Llassen sich
auf die gleiche Weise wie beim Dreistrahlverfahren aus den Aus-

gangssignalen AS, BS, €S und DS des Vierquadrantenphotodetek~
tors gewinnen.

Bei einer optischen Abtastvorrichtung, die nach dem Einstrahl-
verfahren arbeitet, wird der Lichtstrahl eines Lasers z.B. von
einem halbdurchlédssigen Spielgel rechtwinklig auf die Platte,
die sogenannte Compact Disc, abgelenkt und mittels einer Objek-
tivlinse auf die Platte fokussiert. Von der Platte wird der

Lichtstrahl durch- die Objektivlinse hindurch zurlck zum halb-

durchlédssigen Spiegel reflektiert, den er durchstrahlt, um eine

Konvexlinse, z.B. eine Plankonvexlinse, durchstrahlend auf den
Vierquadrantenphotodetektor PD zu treffen. Der Vierquadranten~
photodetektor PD ist im Fokus angeordnet.

Weil zur Erzeugung des Datensignals und des Fokusfehlersignals
ein kreisférmiger Lichtfleck auf dem Vierquadrantenphotodetek=
tor erforderlich ist, Liegt zwischen dem halbdurchldssigen Spie-
gel HS und dem Vierquadrantenphotodetektor PD die Konvexlinse
K, die den Lichtstrahl verbreitert. Im Fokus bildet sich daher
anstelle eines Lichtpunktes ein kreisférmiger Lichtfleck auf
dem Vierquadrantenphotodetektor PD ab. '

Ein wesentlicher Nachteil dieser optischen Abtastvorrichtung
ist durch die Konvexlinse bedingt, denn es handelt sich bej der
Konvexlinse um ein teures optisches Bauteil, dessen genaue Ju-

stierung, die unbedingt erforderlich ist, relativ schwierig ist.

Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB durch den ha[bdurchléssi-

gen Spiegel HS ein Strahlenversatz verursacht wird.

]

p
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Bei der 1in Figur 12 gezeigten Weiterbildung der optischen Ab-
tastvorrichtung strahlt der von einem Laser LA erzeugte Licht-
strahl auf einen halbdurchldssigen Spiegel HS, der den Licht-
strahl rechtwinklig auf die Compact Disc CD ablenkt. Mittels
einer zwischen dem halbdurchléssigen Spiegel HS und der Platte
(D liegenden Objektivlinse 0 wird der Lichtstrahl auf die Plat-
te CD fokussiert, von wo er zurlck zum halbdurchlidssigen Spie=~
gel HS reflektiert wird. Rechtwinklig zum halbdurchléssigen
Spiegel HS 1ist eine Glasplatte P an einer Stirnseite des halb-
durchldssigen Spiegels 2z.B. mittels Klebstoff befestigt. Der
von der Platte CD reflektierte Lichtstrahl strahlt durch die
Objektivlinse 0, durch den halbdurchlidssigen Spiegel HS und
durch die Glasplatte P zum Vierquadrantenphotodetektor PD.

Die Glasplatte P, die im rechten Winkel zum halbdurchlissigen
Spiegel HS angeordnet ist, bewirkt wie eine Konvexlinse eine
Verbreiterung des Lichtstrahls. Jedoch ist eine einfache Glas-

platte wesentlich billiger als eine Konvexlinse.

Ein weiterer Vorteil wird erzielt, wenn entweder die Glasplatte
P an einer Stirnseite des halbdurchl&ssigen Spiegels HS oder
der halbdurchléssige Spiegel HS an einer Stirnseite der Glas-
platte P befesfigt ist. Bei dieser Weiterbildung braucht nur
ein Teil = die Anordnung aus dem halbdurchléssigen Spiegel HS
und der Glasplatte P - justiert zu werden. Die Justierung einer

Konvexlinse entféllt.

Wenn der halbdurchlédssige Spiegel HS und die Glasplatte P die
gleichen optischen Eigenschaften haben, wird auBerdem der L&sti-
ge Strahlenversatz vermieden. Anstelle aus Glas kann die Platte

P auch aus Kunststoff hergestellt sein.

Bei der in Figur 12 gezeigten Weiterbildung der optischen Ab-
tastvorrichtung dist der halbdurchléssige Spiegel HS an die
Stirnseite der Glasplatte P oder dje Glasplatte P an die Stirn-
seite des halbdurchléssigen Spieggts‘HS geklebt.
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Optische Abtastvorrichtung mit einer Objektivlinse fir ein
Aufzeichnungs= und/oder Wiedergabegerét, bei dem ein Licht-
strahl (L) nach dem Einstrahlverfahren auf einen Aufzeich-
nungstrédger fokussiert wund vom Aufzeichnungstriger auf
einen Photodetektor reflektiert wird und bei dem der Licht-
strahl (L) mittels eines Spurregelkreises, der aus einem
Grobantrieb und einem mit dem Grobantrieb mechanisch ver-
bundenen Feinantrieb aufgebaut ist, auf den Datenspuren
(S) des Aufzeichnungstridgers gefihrt wird, d a d ur c h
gekennzeichnet, dab die Objektiviinse mittels
des Feinantriebs in einer Richtung (W) bewegbar oder kipp=-
bar ist, die einen vorgebbaren Winkel & zur Normalen (R)
der Spurrichtung einschlieBt, und daB der vom Aufzeich-
nungstréger reflektierte Lichtstrahl (L) auf einen Photode-
tektor aus mehreren Photodioden (A, B, C, D) gelenkt wird,
aus deren Ausgangssignalen (AS, BS, €S, DS) durch Summen-

und Differenzbildung das Spurfehlersignal TE erzeugt wird.

Optische Abtastvorrichtung nach Anspruch 1, d a dur ¢ h
gekennzeichnet, daB ein Vierquadrantenphotode~-
tektor aus vier Photodioden (A, B, C, D) vorgesehen ist,

dessen eine Achse parallel zur Spurrichtung verlduft.

Optische Abtastvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, d a -
durch gekennzeichnet, daB das Spurfeh-
lersignal TE durch gewichtete Summen- und Differenzbildung
der Ausgangssignale (AS, BS, (S, DS) der vier Photodioden

(A, B, C, D) des Vierquadrantenphotodetektors gebildet
wird. -

Optische Abtastvorrichtung nach Anspruch 3, d adurch

ge k;e nnzedichnet, daB aus den Ausgangssignalen
(AS, BS, CS, DS) der vier Photodioden (A, B, C, D) des

b
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Vierquadrantenphotodetektors das Spurfehlersignal TE nach
folgender Formel berechnet wird:

TE = k.{(AS + BS) = (CS + DS) = f-[CAS + DS) - (BS + CS)]},

wobei k und f Proportionalitétsfaktoren sind.

Optische Abtastvorrichtung nach Anspruch 4, d a d ur c h
gekennzedidichnet, daB der Proportionalitédtsfak-
tor k gleich 1/cos & und der Proportionalitdtsfaktor f

gleich dem cot o ist.

Optische Abtastvorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3, &4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, daB der
Winkel o kleiner gleich 45° gewdhlt ist.

Optische Abtastvorrichtung nach einem oder mehreren der
vorangehenden Anspriche, d a d ur ¢ h ge kenn -
zeichmnet, daB der von einer Lichtquelle (LA) erzeug-
te Lichtstrahl mittels eines halbdurchlédssigen Spiegels
(HS) auf den Aufzeichnungstrager (cD) gelenkt wird und vom
Aufzeichnungsfréger (CD) den halbaurchléssigen Spiegel
(HS) durchstrahlend auf den Photodetektor (PD) reflektiert
wird und daB 1im Sfrahléngang des vom Aufzeichnungstrédger
(CD) reflektierten Lichtstrahls  eine. Lichtdurchlédssige
Platte (P) zwischen dem halbdurchlédssigen Spiegel (HS) und
dem Photodetektor (PD) rechtwinklig zum halbdurchlédssigen
Spiegel (HS) angeordnet ist.

Optische Abtastvorrichtung nach Anspruch 7, d a d ur c h
gekennzedichnet, daB der halbdurchlédssige Spie-
gel (HS) und die Platte (P) aus dem gleichen Material ge-
fertigt sind.
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9-

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Optische Abtastvorrichtung nach Anspruch 8, d a durch
gekennzedichne t, daB der halbdurchléssige Spie~
gel (HS) und die Platte (P) als ein Teil gefertigt sind.

Optische—Abtastvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, d a -

durch gekennzeidichne t, daB der halbdurch-

léssige Spiegel (HS) und die Platte (P) aneinander befe~
- stigt sind.

Optische Abtastvorrichtung nach Anspruch 10, d a d ur ¢ h
g e k e nnzeichnet, daB der halbdurchlidssige Spie~-
gel (HS) an einer Stirnseite der Platte (P) oder die Plat-

te (P) an einer Stirnseite des halbdurchlidssigen Spiegels
(HS) befestigt ist.

Optﬁsche Abtastvorrichtung nach Anspruch 10 oder 1, d a -
durch gekennzeichne t, daB der halbdurch-

lédssige Spiegel (HS) und die Platte (P) miteinander ver-
klebt sind. '

Optische Abtastvbrrichtung nach Anspruch 7, 8, 9, 10, 11,
oder 12, d a durch gekennzeichne t, daB3

die Platte (P) aus Glas oder Kunststoff gefertigt ist.

Optische Abtastvorrichtung nach Anspruch 7, 8, 9, 10, 11,

12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,

daB der halbdurchléssige Spiegel (HS) und die Platte (P)
gleich dick sind.

Optische Abtastvorrichtung nach Anspruch 7, 8, 9, 10; 11,
12, 13 oder 14, dadurch gekennzeich-=-
net, daB der halbdurchléssige Spiegel (HS) und die Plat~-

te (P) aus Material gleicher optischer Eigenschaften gefer-
tigt sind.

-

13

»
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