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INLEIDING

Het COMPACT DISC systeem biedt door de d i g i t a l e behandeling
van het s ignaal een s i g n a a l - r u i s verhouding, een kanaalschei-
ding en een dynamiekbereik die beter zijn dan 90 dB.
De bandbreedte is 20 - 20.000 Hz 0,3 dB. Omdat de digitale
informatie door de t ransparan te plaat wordt u i tge lezen lig-
gen beschadigingen en s t o f n ie t in het focusvlak van de af-

tastbundel en i s de plaat niet aan s l i j t age onderhevig. De
d i g i t a l e signaalverwerking maakt het mogelijk een groot deel
van de fouten, a ls deze optreden, te corrigeren of te maske-
ren. Doordat de weergave door een kwar tsosci l la tor gestuurd
wordt i s er geen sprake van wow of fl u t t e r .

GELUIDSDRAGER

Op een sch i j f met een doorsnede van 12 cm s t a a t in een lange
reeks p u t j e s a l l e informat ie die nodig is voor de weergave

• van ruim een uur muziek. Deze "COMPACT DISC" bestaat uit een
doorzichtige plaat met een dikte van 1,2 mm. De spoorzijde
van de compact d i sc i s bedekt met een spiegelende laag• Deze
laag is beschermd met een tweede laag waarop de t i t e l van de
p l a a t g e d r u k t s t a a t .

Het spoor met put jes wordt, door de p laa t heen, optisch u i t -
gelezen. Dit vindt plaats vanuit het centrum naar de buiten-
kant en gebeurt met een constante snelheid van 1,25 meter
per seconde. Het. t o e r e n t a l van de plaat ve rande r t h i e r b i j
van ca. 500 omwentelingen per minuut naar ca. 200 omwente-
l ingen per minuut.
Het spoor begint met het z.g. "lead in" signaal. Dit inlei-
dende signaal bevat informatie voor een display en andere
voor de bes tu r ing noodzakeli jke informat ie .

INLEIDING

Het COMPACT DISC systeem b i ed t door de d i g i t a l e behandeling
van he t s ignaal een s i g n a a l - r u i s verhouding, een kanaalschei‑
d ing en een dynamiekbere ik d i e beter z i j n dan 90 dB.
De bandbreedte is 20 - 20.000 Hz + 0,3 dB. Omdat de d i g i t a l e

informat ie door de transparante p l a a t wordt u i tge lezen l i g ‑
gen beschadigingen en s t o f n i e t in h e t focusvlak van de a f ‑
tastbundel en is de p l a a t n i e t aan s l i j t a g e onderhevig. De
d i g i t a l e signaalverwerking maakt he t mogel i jk een groot deel
van de fouten, a l s deze optreden, te co r r i ge ren o f te maske‑

r e n . Doordat de weergave door een kwartsosci l la tor gestuurd
wordt i s e r geen sprake van wow o f fl u t t e r .

GELUIDSDRAGER

Op een s c h i j f met een doorsnede van 12 cm staa t in een lange
reeks pu t jes a l l e informatie d i e nodig is voor de weergave
van ru im een uur muziek. Deze "COMPACT DISC" bestaat u i t een
doorzicht ige p l a a t met een d i k t e van 1 ,2 mm. De spoo r z i jde
van de compact d i s c is bedekt met een spiegelende laag . Deze
laag is beschermd met een tweede laag waarop de t i t e l van de
p l a a t gedrukt s taa t . ‐ R I C

Het spoor met put jes word t , door de p l a a t heen, optisch uit‑
gelezen. D i t v ind t plaats vanu i t h e t centrum naar de i t e d
kant en gebeurt met een constante sne lhe id van 1,25 meter
pe r seconde. Het. toerental van de p l a a t verandert hierbij
van cae 500 omwentelingen pe r minuut naar ca . 200 omwente‑
l i ngen pe r minuut .
Het spoor beg i n t met he t z.qg- " lead i n " s ignaal . D i t inlei‑
dende s ignaa l bevat in format ie voor een d i s p l a y en andere

voor de besturing noodzakel i jke in format ie .
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fi g • 1
Het inleidende signaal wordt een aantal keren herhaald, waar-.
door het vinden van het begin van het spoor minder k r i t i s ch
wordt. Vervolgens staat aan het begin van e lk nummer een spe -

ciale codering, het z•g. P-bit. Verder is het signaal ver-
d e e l d in r a s t e r s . De r a s t e r s waa r in de g e d i g i t a l i s e e r d e waar-

de van het audio signaal voor het linker en rechter kanaal

ge reg i s t r ee rd z i j n , bevat ten ook een aantal be s tu r ings (con-

t r o l ) en display b i t s . Uit deze informatie i s , op elke wi l l e -
keurige p l a a t s van u i t l e z i n g , bekend welk nummer en welk
deel of t i jds t ip wordt uitgelezen. In het raster kunnen ook
gegevens ondergebracht z i jn voor b.v. een beeldscherm waarop
tijdens het spelen, tekst en dergelijke wordt weergegeven.
Aan het einde van het spoor s t a a t een u i t l o o p of " lead out"

s ignaal , dit is informatie voor de speler dat het einde van
de p l a a t b e r e i k t i s .

Het materiaal van de plaat heeft een belangri jke funct ie .
Door de brekingsindex van 1,5 wordt de laserbundel verder
gebundeld tot een spot van ca. l micron (0,00l mm) welke
voor ui t lezing wordt gebruikt. Aan het oppervlak van de
plaat heeft de bundel een diameter van ca. 0,8 mm. Dit be-

tekent dat stof of een krasje op het oppervlak van de plaat
van 0,5 mm of kleiner, geen fout in de uitlezing geeft.

fi g s  1
Het in le i dende signaal wordt een aan ta l ke ren he rhaa ld , waar‑
door het v inden van h e t begin van h e t spoo r minder kritisch
wordt. Vervolgens staat aan he t beg in van e l k nummer een spe ‑
c i a l e coder ing, he t z-g- P - b i t . Verder is he t s ignaa l v e r ‑
deeld in rasters. De rasters waar in de gedig i ta l iseerde waar ‑
de van h e t audio s ignaal voor h e t l i n k e r en rech te r kanaal
geregistreerd z i j n , bevatten ook een aanta l bes tu r i ngs (con ‑
t r o l )e n d i s p l a y b i t s . U i t deze i n f o r m a t i e i s , o p e lke w i l l e ‑
keurige plaats van u i t l e z i n g , bekend welk nummer e n welk
deel of t i j d s t i p wordt u i tgelezen. In h e t raster kunnen ook
gegevens ondergebracht z i j n voor bev. een beeldscherm waarop

tijdens h e t spe len , tekst en d e r g e l i j k e wordt weergeqeven.‑
Aan het einde van he t spoor staat een u i t l o o p o f " lead o u t "
s ignaal , d i t i s i n f o r m a t i e voor d e s p e l e r dat h e t e inde van
d e p l a a t b e r e i k t i s .
Het mater iaal van de p l a a t h e e f t een be langr i j ke f u n c t i e .
Door de brekingsindex van 1,5 wordt de laserbundel verder
gebundeld t o t een spot van c a . 1 micron (0,001 mm) welke
voor u i t l e z i n g wordt gebru i k t . Aan h e t oppervlak van d e
p l a a t heeft de bundel een diameter van c a . 0,8 mm. D i t b e ‑
tekent dat s t o f of een k ras je op h e t oppervlak van de p l a a t
van 0,5 m mo f k l e i n e r , geen f o u t i n d e u i t l e z i n g g e e f t .
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fi g . 2

OMZETTING VAN EEN ANALOOG-NAAR EEN DIGITAAL SIGNAAL•

Om een in amplitude veranderde spanning (wisselspanning)
digi taa l vast t e leggen zal men voor het herkennen van de
hoogste frequentie, tenminste twee maal per periode de
waarde van de spanning moeten bepalen (+ en -) •
De bemonsteringsfrequentie moet dus ten minste twee maal de
hoogst weer te geven frequentie zi jn. Voor een lagere sig-
naal f r e q u e n t i e i s dan automatisch het a an t a l waardebepal in-
gen p e r p e r i o d e g r o t e r •

Deze waardebepal ing dient nauwkeurig p l a a t s t e vinden om de
juis te amplitudeverhouding vast te leggen, m.n. de signaal/
ruisverhouding en de dynamiekomvang zijn hiervan afhankelijk.
De ampli tude van het analoge s ignaal wordt 44100 maal per s e -
conde bemonsterd. Elk monster (sample) wordt dan ca. 22 mi-
croseconden vastgehouden. In deze t i j d wordt de momentele
waarde van het analoge signaal bepaald en uitgedrukt in een

OMZETTING VAN EEN ANALOOG-NAAR EEN DIGITAAL SIGNAAL.

Om een in ampl i tude veranderde spanning (wisselspanning)
d i g i t a a l vast te leggen z a l men voor he t herkennen van de
hoogste f r equen t i e , tenminste twee maal per pe r i ode de
waarde van de spanning moeten bepalen (+ en - ) .

De‘bemonsteringsfrequentie moet dus ten -minste twee maal de
hoogst weer t e geven f requen t i e z i j n . Voor een lagere s i g ‑
naal f requent ie is dan automatisch he t aantal waardebepalin‑

gen pe r per iode g r o t e r.
Deze waardebepaling d ien t nauwkeurig p l a a t s te vinden om de
j u i s t e amplitudeverhouding vast te leggen, men. de signaal /
ruisverhouding en de dynamiekomvang z i j n h ie rvan a f hanke l ijk.
De ampl i tude van h e t analoge.signaal wordt 44100 maal p e r s e ‑
conde bemonsterd. Elk monster (sample) wordt dan c a . 22 mi ‑
croseconden vastgehouden. In deze t i j d wordt de momentele
waarde van he t analoge signaal bepaald en u i t ged ruk t i n een



- 5 -

b ina i r geta l van 16 b i t s (L + R samen 32 b i t s ) . Hierbi j
o n t s t a a t , omdat een keuze wordt gemaakt tussen twee b ina i re
waarden, een kleine fout , de "kwantiseringsfout". Deze fout
h e e f t een g r o o t t e t e r waarde van een half b i t .
Bi j gebruik van b i n a i r e g e t a l l e n i s elk b i t meer, een waarde
toename met een f a c t o r twee, in spanningsverhouding u i t g e -
d r u k t i s d a t + 6 dB. Met 16 b i t s i s dus een ve rhoud ing moge-
l i jk van 16 x 6 = 96 dB.
Een spanning met een top- top waarde van b .v. 1 Volt wordt
dan opgebouwd met s t ap jes van ca. 15 microvolt.
Bij de verdere verwerking van de d i g i t a l e s ignalen, kunnen
fouten optreden, met name t i jdens het persen van de p l a a t ,
tijdens het uitlezen ten gevolge van vuil e.d. en door stoor-
impulsen d i e b . v. een "O" in een "1" veranderen. Het opt re-
den van zo'n fout dient in de ee r s t e p l aa t s geconstateerd te
worden en zo mogelijk gecorrigeerd te worden.
In de compact disc wordt een e f fi c i ë n t e code toegepast
waarmee zeer veel fouten gecorrigeerd kunnen worden.
Deze code b e s t a a t i n p r i n c i p e u i t twee codes d i e op een s p e -
c i a l e wijze k ru i s l ings vervlochten z i jn . Dit codesysteem, ge-
naamd CIRC (Cross I n t e r l e a v e d Reed Solomon Code) wordt ge-
volgd door een voor de plaat geschikt modulatie systeem het
EFM (Eight to Fourteen Modulation). EFM betekent een verta-
l ing van telkens 8 da tab i t s in 14 kanaalb i t s . Deze kanaal-
bi ts z i jn zo gekozen dat na een logische een, tenminste twee
en maximaal t i e n nullen volgen.
Bij het achter elkaar plaatsen van de verschil lende b i t r eek -
sen worden koppelbi ts toegevoegd. Deze zorgen er voor dat de
gemiddelde waarde van het, uit te lezen, signaal minimaal
w o r d t en d a t a an de 2 - 1 0 n u l l e n v o o r w a a r d e w o r d t v o l d a a n .

In fi g . 3 is de bewerking van het audiosignaal to t het put-
dam patroon op de p l a a t weergegeven.

ontstaat , omdat een keuze wordt gemaakt tussen twee b ina i r e
waarden, een k l e i n e f o u t , de "kwant iser ingsfout" . Deze fou t
h ee f t een groo t te t e r waarde van een h a l f b i t .
B i j gebru ik van b i n a i r e ge ta l l en i s e l k b i t meer, een waarde
toename met een fac to r twee, in spanningsverhouding u i t g e ‑
drukt is da t + 6 dB. Met 16 b i t s is dus een verhouding moge‑
l i j k van 1 6x 6 = 9 6 dB.
Een spanning met een top-top waarde van beve 1 Vo l t wordt
dan opgebouwd met s tap jes van ca . 15 mic rovo l t .
B i j de verdere verwerking van de d i g i t a l e s ignalen, kunnen
fouten optreden, met name t i j dens he t persen van de p l a a t ,
t i j dens he t u i t l ezen ten gevolge van v u i l e - d . en door stoor‑
impulsen d i e b - v - een " 0 " in een " 1 " veranderen. Het o p t r e ‑
den van zo ' n f o u t dient in de eerste p l a a t s geconstateerd te
worden en Zo mogel i jk gecorr igeerd te worden.
In de compact d i se wordt een effici&énte code toegepast
waarmee zeer veel fouten gecorr igeerd kunnen worden.

Deze code bes taa t i n p r i n c i p e u i t twee codes d i e o p een spe ‑

c i a l e w i j z e k ru i s l i ngs vervlochten z i j n . D i t codesysteem, g e ‑
naamd CIRC (Cross Interleaved Reed Solomon Code) wordt ge ‑

volgd door een voor de p l a a t gesch i k t modulatie systeem he t
EFM (Eight t o Fourteen Modu la t i on ) . EFM betekent een verta ‑
l i n g van telkens 8 da t ab i t s in 14 kanaalbi ts. Deze kanaal‑
b i t s z i j n zo gekozen dat na een logische een, tenminste twee
en maximaal t i e n n u l l e n volgen.
B i j he t achter elkaar p laatsen van de versch i l lende b i t r e e k ‑
sen worden koppelbits toegevoegd. Deze zorgen er voor da t de
gemiddelde waarde van he t , u i t te lezen, s ignaal minimaal
wordt en da t aan de 2-10 nu l l e n voorwaarde wordt voldaan.
In fi g . 3 is de bewerking van he t audiosignaal t o t he t put‑
dam patroon op de p l a a t weergegeven.‑
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OPTISCHE UITLEZING

Het op de plaat aanwezige spoor bestaat uit een reeks putten
waarvan de put lengte varieert tussen 2 + l en 10 + l b i t s en
is bedekt met een spiegelende laag. Het spoor wordt optisch
ui tgelezen met een laser a l s l ichtbron. Het licht van de la-
ser dat door de p laa t gaat wordt g e r e fl e c t e e r d op de spiege-
lende laag van het oppervlak en de onderkant van de pụt.
Daar waar een put aanwezig i s zal een deel van het l i c h t re -
fl e c t e e r d worden door de put en een d e e l door het p l aa topper-

vlak. Omdat het spoor en de putafmetingen in de groot te orde
van de g l o fl e n g t e van de gebruikte laser liggen zal het
l i ch t d a a r waar een put i s v e r s t r o o i d worden. Dit be t eken t

dat er b i j een put minder l i ch t g e r e fl e c t e e r d wordt dan
daar waar geen put, dus en een dam is. De toegepaste laser
heeft in lucht een g o l fl e n g t e van 780 nm. Omdat een put c i r -
ca 0,4 micron breed is en de spoorafstand 1,6 micron is zal
het d u i d e l i j k z i j n dat e r een l i c h t v l e k ( s p o t ) met een diame-

t e r van ongeveer 1 micron nodig is .
In figuur 5 is het optische gedeelte van de lichtpen gege-
ven . Het l i c h t van de l a s e r wordt door de h a l f d o o r l a t e n d e

s p i e g e l g e s p i e g e l d en v i a de c o l l i m a t o r l e n s en het o b j e c t i e f

gefocusseerd tot een kleine l ichtvlek (spot S) op de reflec-

terende laag van de plaat. Een vlak deel van de plaat, b.v.
tussen de sporen, reflecteert bijna volledig deze lichtbun-
del. Via de halfdoorlatende spiegel komt een deel van de ge-
re lec teerde bundel op een wigvormig prisma. Dit prisma
s p l i t s t de bundel in twee delen waarna het licht gedetec-
t e e r d w o r d t d o o r e e n v i e r t a l d i o d e s .

35 gia 70000100100010|xMM00100100100100[M
F) rare
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OPTISCHE UITLEZING

Het op de p l a a t aanwezige spoor bestaat u i t een reeks pu t ten
waarvan de pu t leng te v a r i e e r t tussen 2 + 1 en 10 + 1 b i t s en
is bedekt met een spiegelende l a a g . Het spoor wordt o p t i s c h
ui tgelezen met een l a s e r a l s l i c h t b r o n . Het l i c h t van de l a ‑
s e r dat door de p l a a t gaat wordt gereflec teerd op de sp iege ‑
lende laag van het oppervlak en de onderkant van de put.
Daar waar een put aanwezig is z a l een deel van h e t l i c h t r e ‑
flecteerd worden door de pu t en een deel door h e t plaatopper‑
v l a k . Omdat h e t spoor en de putafmetingen in de grootte orde
van de g lofleng te van de gebru ik te laser l iggen z a l he t
l i c h t daar waar een put i s v e r s t r o o i d worden. D i t betekent
dat er b i j een put minder l i c h t gereflecteerd wordt dan
daar waar geen p u t , dus en een dam i s . De toegepaste l a s e r
hee f t in l u c h t een go lfleng te van 780 nm. Omdat een pu t c i r ‑
ca 0,4 micron breed is en de spoorafstand 1,6 micron is z a l
he t d u i d e l i j k z i j n dat e r een l i c h t v l e k (spot) met een diame‑
t e r van ongeveer 1 micron nodig i s .
In fi g u u r 5 is he t optische gedeelte van de l i c h t p e n gege‑
vene Het l i c h t van de l a s e r wordt door de halfdoorlatende
spiegel gespiegeld en v i a de co l l ima to r l ens en he t o b j e c t i e f
gefocusseerd t o t een k l e i n e l i c h t v l e k (spot S) op de r e fl e c ‑
terende laag van de p l a a t . Een v lak dee l van de p l a a t , b . v .
tussen de sporen, reflecteert b i j n a volledig deze l i c h t b u n ‑
d e l . Via de halfdoorlatende spiegel komt een deel van de g e ‑
relecteerde bundel op een wigvormig pr isma. D i t prisma
s p l i t s t de bundel in twee delen waarna h e t licht gedetec‑
teerd wordt door een v i e r t a l diodes. o e
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fi g . 5

H.F . SIGNAAL

Als de spot op een "put" valt wordt er minder licht gereflec-
teerd. Bij het volgen van het spoor zal de helderheid van de
gereflecteerde bundel overeenkomen met het put-dam patroon
van het spoor. Door de signalen van de diodes op te te l len
ontstaat een blokvormige spanning die de informatie bevat
van het oorspronke l i jke d i g i t a l e s ignaa l .
HF = D1 + D2 + D3 + D4, deze "Hoog Frequente" spanning bevat
t • g . v. het gebruikte modulatiesysteem, frequenties tussen de
150 kHz en de 750 kHz.

COMPACT DISC Ssrul Ss

OBJECTIEF

SEMI

TRANSPARANTE
SPLEGEL

WIGVORMIG
PRISMA

DETECTOR

HeF. SIGNAAL

Als de spot op een " p u t " v a l t wordt er minder l i c h t geref l e c ‑
teerd. B i j he t volgen van h e t spoor z a l de helderheid van de
gereflecteerde bundel overeenkomen met h e t put-dam patroon
van he t spoo r. Door de signalen van de diodes op te t e l l e n
ontstaat een blokvormige spanning d i e de informat ie bevat

van he t oorspronkel i jke d i g i t a l e s ignaa l .
HF = Dl + D2 + D3 + D4, deze "Hoog Frequente" spanning bevat

tegev.- he t geb ru i k t e modulatiesysteem, f requen t ies tussen de
150 kHz en de 750 kHz.
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FOCUSSERING

De scherptediepte van de lichtpen op de p laa ts van de spot
bedraagt ongeveer 4 micron. De axiale slingering van de
plaat mag tengevolge van mechanische invloeden ca. 0,1 mm
zi jn . Het is du ide l i jk dat er een regelsysteem nodig is om
de lichtbundel op het spiegelend oppervlak van de p laa t te
f o c u s s e r e n •

Het ob jec t ie f in fi g . S is v e r p l a a t s b a a r , in de r i c h t i n g van
zi jn optische as , door middel van een spoe l t j e in een perma-
n e n t e magneet, de focusmotor. Dit is te v e rg e l i j k e n met een
l u i d s p r e k e r s y s t e e m •

Het stuursignaal voor optimale focussering wordt ook verkre-
gen van de vier diodes D1 t/m D4. In fi g . 6 is de bundel ge-
tekend als de afstand tot de plaat te hoog, j u i s t en te laag
i s . Daarbij is te zien dat a l l e e n het s ignaal op de diodes
D1 + D4 gelijk is aan het signaal op de diodes D2 + D3 wan-
neer de bundel op de p l aa t in focus i s . Het focus-foutsig-
n a a l (D1 + D4) - (D2 + D3) vormt dan ook het s t u u r s i g n a a l

voor het focus servosysteem. De afwijking van de focussering
b l i j f t d a a r d o o r b e p e r k t t o t ca. l micron .

TE VER

IN FOCUS

TE KORT

D 1 D 2 D3 D4

fi g . 6

FOCUSSERING

De scherptediepte van de l i c h t p e n op de p laa t s van de spot
bedraagt ongeveer 4 micron. De ax i a l e s l i nge r i ng van de
p l aa t mag tengevolge van mechanische inv loeden c a . 0 , 1 mm
z i j n . Het is d u i d e l i j k dat er een regelsysteem nodig is om
de l ichtbundel op het spiegelend oppervlak van de p laa t te
focusseren.
Het o b j e c t i e f i n fi g . 5 i s ve rp l aa t sbaa r, i n de r i c h t i n g van

z i j n op t i sche a s , door middel van een spoe l t j e i n een perma‑
nente magneet, de focusmotor. D i t is te vergel i jken met een
lu idsprekersysteem.
Het stuurs ignaal voor opt imale focusser ing wordt ook ve r k r e ‑
gen van de v i e r diodes Dl t/m D4. In fi g . 6 is de bundel ge ‑
tekend a l s de afstand t o t de p l a a t te hoog, j u i s t en te laag
i s . Daarbi j is te z i e n da t a l l e en he t signaal op de diodes
Dl + D4 gelijk is aan he t signaal op de diodes D2+ D3wan‑
neer de bundel op de p l a a t in focus i s . Het focus- fou ts ig ‑
naal ( D l + D4) - (D2 + D3) vormt dan ook he t s tuurs ignaa l
voor he t focus servosysteem. De a fw i j k i ng van de focussering
b l i j f t daardoor beperk t t o t c a . 1 micron.

[BD] ic ver

| tw Focus

eI] TE KORT

figs.:6.
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UITLEESSNELHEID

Tijdens het afspelen wordt m.b.v. een k r i s t a l o s c i l l a t o r een
constante stroom van audiodata uit het buffergeheugen ge-
haald. Dit moet door u i t l e z i n g worden aangevuld. Door de ve r-
gelijking met de gemiddelde hoeveelheid informatie die door
de l i ch tpen wordt u i t ge l ezen , o n t s t a a t een signaal voor de
s n e l h e i d van de d r a a i t a f e l m o t o r . De u i t l e e s s n e l h e i d wordt

n . l . bepaald door de plaats van uitlezing en de draaisnel-
h e i d van de p l a a t .

Het toerental varieert dan ook, terwijl de uitleessnelheid
constant i s . Het regelsysteem is vr i j eenvoudig maar moet
wel voorzien z i j n van een mogelijkheid om snel op snelheid
te komen r e s p e c t i e v e l i j k te stoppen.

RADIALE VOLGING

De p o s i t i e van het prisma t . o . v . het spoor is zodanig dat
b i j het volgen van het put-dam patroon van het spoor, de ge-
middelde hoeveelheid l icht op de diodes D1 + D2 ge l i j k is
aan de gemiddelde hoeveelheid licht op de diodes D3 + 04.
Als de spot zich niet midden op het spoor bevindt wordt de
i n t e n s i t e i t v a n de de b u n d e l s a s y m m e t r i s c h .

Het verschil van de signalen D1 + D2 en D3 + D4 is een maat
voor de afwijking t . o . v . het midden van het spoor.
Dit signaal (D1 + D2) - (D3 + 04) wordt gebruikt als stuur-
signaal voor en optimale spoorvolging van het z.g• rad ia le
s e r v o •

De spoorvolging wordt verzorgd door een l i n e a i r e motor die
samen met de opt i sche pickup een eenhe id vormt met de geba-
lanceerde arm, hierop z i jn de spoelen gemonteerd. In fi g . 7
i s d i t de RAFOC ( rad iaa l en focus u n i t ) . Wanneer de motor

wordt bekrachtigd kan deze aftasteenheid snel naar elk ge-
wenst spoor worden gestuurd. Samen met het radiale regel- of
servosysteem kan de eenheid het spoor binnen 0,1 micron vol-
g e n •

ee | ces

UITLEESSNELHEID

Tijdens h e t afspelen wordt m . b . v. een k r i s t a l o s c i l l a t o r een

constante stroom van audiodata u i t h e t buffergeheugen ge ‑
haald . D i t moet door u i t l e z i n g worden aangevuld. Door de v e r ‑

ge l i j k i n g met de gemiddelde hoeveelheid in fo rmat ie d i e door

de l i c h t p e n wordt u i tge lezen, ontstaat een s ignaa l voor de
snelheid van de draaitafelmotor. De ui t leessnelhe id wordt

n e l . bepaald door de p l a a t s van u i t l e z i n g en de d raa i sne l ‑
heid van d e p l a a t .
Het toerenta l v a r i e e r t dan ook, t e r w i j l de uit leessnelheid
constant i s . Het regelsysteem is v r i j eenvoudig maar ~moet
wel voorz ien z i j n van een mogel i jkheid om snel op snelheid
te komen respec t i eve l i j k t e stoppen.

RADIALE VOLGING

D e p o s i t i e van he t pr isma t . o . v . h e t spoor i s zodanig da t

b i j h e t volgen van he t put-dam patroon van he t s poo r, de ge ‑

middelde hoeveelheid l i c h t op de diodes Dl + D2 g e l i j k is
aan de gemiddelde hoeveelheid l i c h t op de diodes D3 + D4.
A ls de spot z i ch n i e t midden op he t spoor bevindt wordt de
i n t e n s i t e i t van de de bundels asymmetr isch.

Het ve r s ch i l van de s igna len D l + D2 en D3 + D4 i s een maat
voor de afwi jk ing t . o . v . he t midden van het spoo r.
D i t signaal ( D l + D2) - (D3 + D4) wordt gebru ik t a l s s tuu r ‑
Signaa l voor en op t ima le spoorvolging van he t z-g- r a d i a l e
se r vo . .

De spoorvolging wordt verzorgd door een l i n e a i r e motor d i e

samen met de op t i s c t e pickup een eenheid vormt met de geba‑

lanceerde arm, hierop z i j n de spoelen gemonteerd. fn - -fig . 7
i s d i t d e RAFOC ( r a d i a a l e n focus u n i t ) . Wanneer d e motor
wordt bekrachtigd kan deze aftasteenheid snel naar e l k ge ‑
wenst spoor worden gestuurd. Samen met het r ad i a l e r e g e l - of
servosysteem kan de eenheid he t spoor binnen 0 , 1 micron v o l ‑
gen.
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HAD RAFOC
B (Y)

RE

fig . 7

Als de spot rond is en midden op het spoo r s t a a t i s de

stroom door de beide diodeparen g e l i j k . Als de spot niet
rond is zal een bepaalde v o o r i n s t e l l i n g (off se t d) nodig
z i j n om het midden van het spoor t e volgen. Tussen het
s tuursignaal op de motor en de beweging van de motor treedt
enige vertraging op d.w.z. er ontstaat een faseverschuiving
Phi in de RAFOC. Ook door uitwendige oorzaken kan de fase-
verschuiving beinvloed worden. Voor de s t a b i l i t e i t van de
regeling is deze faseverschuiving Phi be langr i jk . De terug-
koppeling B van het servosysteem gaat v i a de r e fl e c t i e op de
p laa t en wordt be inv loed door v e r o n t r e i n i g i n g e n op de p l a a t .

De optimale regeling van het regelsysteem wordt bereikt a l s
RE=(d-RE).A.B waarbij RE/d=AB/1+AB d i t zou 1 moeten worden.
Dit wordt benaderd b i j een maximale waarde van de regelbare
v e r s t e r k e r A. E c h t e r v o o r a l de f a s e maar ook de ampl i tude

van B z i j n niet cons t an t . Bij een f a sed raa i ing van 180 gra-
den zou o s c i l l a t i e en dus i n s t a b i l i t e i t o p t r e d e n . Met b e h u l p

van het in jecteren van een signaal van 650 Hz wordt in a l l e
omstandigheden de fase gemeten en de vers terking zodanig aan-
gepast met een factor k dat de fase maximaal 135 graden i s ,
dus een fasemarge van 45 graden. Met d i t radia le servosys-
teem wordt een zeer betrouwbare spoorvolging ge rea l i s ee rd .

o a ko

Als de spot rond is en midden op he t spoor staat is de
stroom door de be ide d iodeparen g e l i j k . Als de spot n i e t
rond i s za l een bepaalde voo r i n s t e l l i ng ( o f f s e t d ) nod ig
z i j n om he t midden van he t spoor te volgen. Tussen he t
stuursignaal op de motor en de beweging van de motor t r e e d t
enige ve r t rag ing op d-wez- er ontstaat een faseverschuiving
Phi in de RAFOC. Ook door uitwendige oorzaken kan de f a se ‑
verschuiv ing beinv loed worden. Voor de s t a b i l i t e i t van de
rege l ing is deze faseverschuiving Phi be l ang r i j k . De terug ‑
koppeling B van he t servosysteem gaat v i a de r e fl e c t i e op de
p laa t en wordt beinvloed door veront re in ig ingen op de p l a a t .

De opt ima le rege l i ng van he t regelsysteem wordt be re i k t a l s
RE=(d-RE).A.B waarb i j RE/d=AB/1+AB d i t zou 1 moeten worden.
D i t wordt benaderd b i j een maximale waarde van de regelbare
vers terker A. Echter vooral de fase maar ook .de ampl i tude
van B z i j n n i e t constant. B i j een fasedraaiing van 180 g r a ‑
den zou o s c i l l a t i e e n dus i n s t a b i l i t e i t optreden. Met behulp
van het i n jec te ren van een signaal van 650 Hz wordt i n a l l e
omst andigheden de fase gemeten en de versterk ing zodanig aan ‑
gepast met een fac to r k da t de fase maximaal 135 graden i s ,
dus een fasemarge van 45 graden. Met d i t radiale se r vosys ‑
teem wordt een zeer betrouwbare spoorvolging gereal iseerd._
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BETROUWBAARHEID VAN DE HF DATA

De amplitude van het HF signaal is afhankelijk van de hoe-
veelheid gereflecteerd licht dus van vuil op de plaat en de
nauwkeurigheid waarmee het spoor gevolgd wordt. Om te bepa-
len hoeveel 100% modulatie i s , wordt over langere t i j d de
H.F. amplitude gemeten. Gedurende deze t i j d wordt een even-
tuele "drop out" buiten beschouwing gelaten. Als de amplitu-
de te laag is wordt d i t aan de decoder doorgegeven met het
zgn. HFD signaal.

SPOORDETECTOR

In fi g . 8 is. te zien dat op het spoor de r e fl e c t i e gemiddeld
laag is. Dit is het Lf s ignaal , waaruit de spoorvolging
e.do worden afgeleid. Op het spoor is de HF informatie, die
gevormd wordt door het put-dam patroon maximaal. Bij een ver-
ont re in ig ing op de plaat dalen beide s ignalen t e g e l i j k .
Wordt e c h t e r van het spoor afgeweken dan daalt de HF ampli-
tude en s t i j g t de LF amplitude.
Uit dit v e r s c h i j n s e l wordt bepaald of he t spoor goed gevolgd
w o r d t •

Tevens z a l a l s er een r a d i a l e v e r p l a a t s i n g o p t r e e d t een r e -
gelspanning RE ontstaan die afhankelijk is van de richting
van de ve rp laa t s ing . Deze spanning is pos i t i e f of negatief
en zal de verplaats ing tegen gaan. Als een besturings op-
dracht "snel heen" of "teruggaan" wordt gegeven of als er te-
gen he t apparaat g e s t o t e n wordt komt de arm in beweging.
Zodra het spoor wordt v e r l a t e n zal het s ignaa l u i t de spoor-

• de tec to r een interrupt geven aan de servomicroprocessor•
Samen met een afgeleide uit het RE signaal kan de servomicro-
processor bepalen in welke richting de verplaatsing was. Als
er geen verplaa ts ingsopdracht was dan geef t de servomicropro-
cessor een extra puls aan de radiale regeling die de bewe-
ging afremt en de arm weer op spoor brengt.

i o s

BETROUWBAARHEID VAN DE HF DATA

De ampl i tude van he t HF s ignaa l is afhankel i jk van de hoe‑
veelheid gereflec teerd l i c h t dus van v u i l op de p l a a t en de
nauwkeurigheid waarmee he t spoor gevolgd wordt . Om te bepa ‑

l e n hoeveel 100% modulatie i s , wordt over langere t i j d de
H .F. amp l i tude gemeten. Gedurende deze t i j d wordt een even‑
t ue le "drop o u t " bu i t e n beschouwing ge la ten . Als de amp l i t u ‑
de te laag is wordt d i t aan de decoder doorgegeven met he t
zgn- HFD s ignaa l .

SPOORDETECTOR

I n fi g . 8 i s , t e z i e n dat o p he t spoor d e r e fl e c t i e gemiddeld
laag i s . D i t is he t LF s i gnaa l , waaru i t de spoorvolging
e - d - worden afgele id . Op het spoor is de HF informat ie , d i e
gevormd wordt door he t put-dam patroon maximaal. B i j een v e r ‑
ontre in ig ing op de p l a a t dalen beide signalen t e g e l i j k .
Wordt echter van he t spoor afgeweken dan daa l t de HF amp l i ‑
tude en s t i j g t de LF amp l i t ude . ‑

U i t d i t versch i jnse l wordt bepaald o f he t spoor goed gevolgd
word t .
Tevens z a l a l s er een r ad i a l e verplaatsing op t reed t een r e ‑
ge lspann ingREontstaan d i e afhankel i jk i s van de r i c h t i n g
van de verplaatsing. Deze spanning is p o s i t i e f of nega t i e f
en z a l de verplaatsing tegen gaan. Als een besturings op ‑
dracht "sne l heen" of "teruggaan" wordt gegeven of a l s er t e ‑
gen he t apparaat gestoten wordt komt de arm in beweging.
Zodra het spoor wordt ver la ten za l he t Signaal u i t de spoor‑

‘ d e t ec t o r een i n t e r r u p t geven aan de servomicroprocessor.
Samen met een afgeleide u i t het RE Signaal kan de servomicro ‑
processor bepalen in welke r i c h t i n g de verplaatsing was. Als
er geen verplaatsingsopdracht was dan geef t de servomicropro ‑
cessor een extra p u l s aan de radiale regel ing d i e de bewe‑
ging afremt en de arm weer op spoor brengt .
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HF

LF

fi g . 8
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START

Wanneer de PLAY toets bediend wordt zal deze informatie via
de I c bus aan de servomicroprocessor worden doorgegeven
en s t a r t deze een bepaald programma. Het volgende zal dan
p l a a t s v i n d e n :

* Het Si (Start initialisatie) signaal wordt laag.

* De laservoeding wordt ingeschakeld en de laser geeft
l i c h t •

* Tegelijkertijd wordt het MCO (Motor Control On) signaal
gegeven en de motor begint te draaien.

* Het s t a r t - c i r c u i t s t u u r t d . m . v. h e t f o c u s - s e r v o de

f o c u s l e n s omhoog en v e r v o l g e n s omlaag•

* Na een bepaalde t i j d wordt het RD (ready) signaal gegeven
aan de s e r v o m i c r o p r o c e s s o r. De s e r v o m i c r o p r o c e s s o r c o n t r o -

leert of er pulsen op de TL (track lost) aansluiting
s t a a n . Deze p u l s e n o n t s t a a n a l s het focuspunt gevonden i s

en de r a d i a l e r e g e l i n g nog niet in werking i s .

* Door het B 0-3 signaal wordt de radiale regeling in wer-
king gesteld en het REl en RE2 signaal stuurt via de
R a d i a l E r r o r P r o c e s s o r d e r a d i a l e m o t o r .

* Zodra de HF data-stroom gedecodeerd wordt on t s taa t de mee-
lopende Data-clock en kan het MCES-signaal de draai tafel
de j u i s t e sne lhe id geven.

* Uit de HF data wordt bestudering- (control) en display in-
formatie gehaald en via de "Q" l i jnen aan de servomicropro-.

c e s s o r a a n g e b o d e n .

* Zodra de HF datastroom gedecodeerd wordt kan het MCES sig-
naal de d raa i t a fe l de j u i s t e snelheid geven.

ar Die

START

Wanneer de PLAY toe ts bediend wordt z a l deze in fo rmat ie v i a

de 12c bus aan de servomic rop rocessor worden doorgegeven

en s t a r t deze een bepaald programma. Het volgende z a l dan

p laats v inden:

Het S i ( S t a r t i n i t i a l i s a t i e ) signaal wordt l aag .

De laservoeding wordt ingeschakeld en de l a s e r geef t

l i c h t .

Te g e l i j k e r t i j d wordt he t MCO (Motor Contro l On) s ignaal
gegeven en de motor begint te d raa ien .

Het s t a r t - c i r c u i t s tuur t d.m.v.- he t focus-servo d e
focuslens omhoog en vervolgens omlaag‑

Na een bepaalde t i j d wordt he t RD (ready) s ignaal gegeven

aan de servomicroprocessor. De servomicroprocessor contro‑
l e e r t o f e r pu lsen op de TL ( t r a c k l o s t ) aans lu i t i ng
staan. Deze pulsen ontstaan a l s h e t focuspunt gevonden is
en de rad ia le regel ing nog n i e t in werking i s ‑

Door he t B 0-3 s ignaal wordt de r a d i a l e rege l ing in w e r ‑

k i n g geste ld en h e t REl en RE2 signaal s tuur t v i a de
Radial Error Processor de r a d i a l e motor.

Zodra de HF data-stroom gedecodeerd wordt ontstaat de mee‑

lopende Data-clock en kan h e t MCES-signaal de d r a a i t a f e l
de j u i s t e snelheid geven.

U i t de HF data wordt bestuder ing- ( c o n t r o l ) en d i s p l a y i n ‑

format ie gehaald en v i a de "Q" l i j n e n aan de servomicropro-:
cessor aangeboden.

Zodra de HF datastroom gedecodeerd wordt kan h e t MCES s i g ‑

naal d e d r a a i t a f e l d e j u i s t e snelhe id geven.
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* De servo microprocessor zal via de B 0-3 bus aan de r a d i a -
le motor spanningspulsen geven waardoor deze in stappen
naar het begin van het l i ed g a a t .

* Het audio signaal wordt gedecodeerd en de MUTE wordt vrij-
g e g e v e n •

SPOORAFWIJKING

De spoordetector zal zodra van het spoor wordt afgeweken een
TL (Track Lost) signaal of INTerrupt geven. Of de afwijking
gewenst was, wordt in de servo microprocessor vergeleken met
de o p d r a c h t b . v . v e r s n e l d v o o r u i t .

Als er geen opdracht gegeven was kan de ve rp laa t s ing het ge-
volg z i jn van een stoot tegen het apparaat. De r icht ing is
bekend omdat het z•g• RE.dig s ignaal , dat een afgeleide is
van het RE s ignaa l , dan hoog of laag is . In dat geval zal de
servomicroprocessor een t egenpu l s geven v ia B 0-3 . Pas wan-
neer zo ver van het spoor afgeweken wordt dat de HF amplitu-
de onder ca. 45 % komt zal het HFD signaal aan de decoder
doorgeven dat de HF data onbetrouwbaar i s .

DECODERING

Zolang de H datastroom betrouwbaar is wordt via een PLL
schakeling in de SAA 7010 de c lockf requen t ie in de pas
gehouden (zie fi g . 10)•
Na de decoder wordt de audio data gescheiden van de bestu-
r ings en display informatie.
De b e s t u r i n g s en d i s p l a y in format ie wordt gedecodeerd en i s
op de "Q" lijnen QSYNC en QDATA beschikbaar voor de servo
m i c r o p r o c e s s o r •

De audio data wordt via de DADElijn met de bijbehorende
sync-, frame- en clocksignalen naar de ERCO gevoerd. Onbe

S t e

* De servo microprocessor za l v i a de 8B0-3 bus aan de r a d i a ‑

le motor spanningspulsen geven waardoor deze in stappen
naar het beg in van he t l i e d gaat.

* Het audio s ignaa l wordt gedecodeerd en de MUTE wordt v r i j ‑
gegeven.

SPOORAFWIIJKING

De spoo rde tec to r z a l zodra van het spoor wordt afgeweken een

TL (Track Los t ) s ignaa l of INTerrupt geven. Of de afw i j k ing
gewenst was, wordt in de servo microprocessor vergeleken met
de opd r a ch t b . v . versneld v o o r u i t .

A ls er geen opd rach t gegeven was kan de verp laats ing he t ge ‑
volg z i j n van een stoot tegen he t apparaat. De r i c h t i n g is
bekend omdat h e t z -g - RE-.dig s i gnaa l , dat een afgele ide is
van he t REs ignaa l , dan hoog o f laag i se In da t geva l z a l de
servomicroprocessor een tegenpuls geven v i a B 0-3 . Pas wan‑
neer zo ver van h e t spoor afgeweken wordt da t de HF amplitu‑
de onder cae 45 % komt za l he t HFD s ignaa l aan de decoder
doorgeven dat de HF data onbetrouwbaar i s .

DECODERING

Zolang de HF datastroom betrouwbaar is wordt v i a een PLL
schakeling in de SAA 7010 de c lockf requent ie in de pas

gehouden ( z i e fi g . 1 0 ) .

Na de decoder wordt de audio data gescheiden van de bes tu ‑

Tings en d isp lay in format ie .
De besturings en d isp lay in fo rmat ie wordt gedecodeerd en is

op de "Q" l i jmen QSYNC en QDATA- beschikbaar voor de servo
microprocessor.

De audio data wordt v i a de DADElijn met de bijbehorende
s y ne - , frame- en clocksignalen naar deERCO gevoerd . Onbe



- 17 -

trouwbare d a t a wordt voorzien van een v l a g , d i e de betrouw-
baarheid van de data aangeef t . De data wordt opgeslagen in

het geheugen (RAM) •
De u i t l ez ing vindt p l a a t s d.m.v. klokpulsen afkomstig van
een k r i s t a l o s c i l l a t o r (CLOX)• Omdat deze f r e q u e n t i e c o n s t a n t

i s , vormt het verschi l met de in leessnelheid een maat voor
het MCES signaal dat de d r aa i s n e lh e id van de d raa i t a fe lmotor
rege l t .
De uitgelezen data komt via de l i jnen DAEC en UNEC op het

CIM IC en de informatie op de UNEC li jn geeft de mate van
be t rouwbaarhe id van de d a t a aan. In h e t CIM IC wordt de d a t a

g e s p l i t s t in het l i n k e r en r e c h t e r k a n a a l . Foute d a t a wordt

• h ie r in gemaskeerd door i n t e r p o l l a t i e of gl i jdende muting en
vervolgens toegevoerd aan het d i g i t a l e fi l t e r •

DIGITAAL FILTER

Het d i g i t a l e fi l t e r is s tereo uitgevoerd en f a s e l i n e a i r. Nor-
maal zou de digi taal-analoogomzetter 44100 keer per seconde
een bepaa lde spanning vormen. Hierdoor o n t s t a a t een in stap-

pen opgebouwd signaal dat veel hoge f requent ies boven de 20
kHz bevat. Deze frequenties die niet in het oorspronkeli jke
signaal voorkomen moeten tenminste 50 dB worden verzwakt.
Dit s t e l t hoge e i s e n aan d i t fi l t e r .

Het gebruikte digitale fi l t e r werkt met viervoudige overbe-
monstering• Hierbi j wordt de waarde van de dr ie tussen lig-
gende monsters op een specia le wijze bepaald.

5 = 6 4 . 1 K H Z f 5 = 1 7 6 . 6   k H z

fig. 11

S e b e e

trouwbare da ta wordt voorz ien van een v l ag , d i e de betrouw ‑

baarheid van de data aangeeft. De data wordt opgeslagen in
he t geheugen (RAM).

De u i t l e z i n g v i n d t p l a a t s d .m . v. k l okpu l sen afkomstig van

een k r i s t a l o s c i l l a t o r (CLOX). Omdat deze f r equen t i e constant
i s , vormt het ve rsch i l met de in leessne lhe id een maat voor
he t MCES s ignaa l da t de draa isne lhe id van de draaitafelmotor
r e g e l t .
De ui tgelezen data komt v i a de lLlijnen DAEC en UNEC op he t

CIM IC en de i n f o rma t i e op de UNEC l i j n geef t de mate van

betrouwbaarheid van de data aan. In he t CIM IC wordt de data

gesp l i t s t i n he t l i n k e r en rechter kanaal . Foute data wordt
‘ h i e r i n gemaskeerd door i n t e r p o l l a t i e o f g l i j dende mut ing e n

vervolgens toegevoerd aan he t d i g i t a l e fi l t e r .

DIGITAAL FILTER

Het d i g i t a l e fi l t e r i s stereo ui tgevoerd e n f a s e l i n e a i r . Nor‑
maal zou de digi taal-analoogomzetter 44100 keer pe r seconde

een bepaalde spanning vormen. Hierdoor ontstaat een in s tap ‑
pen opgebouwd s ignaa l da t vee l hoge f requen t i es boven de 20
kHz bevat . Deze f r e q u e n t i e sdie n i e t in he t oorspronkel i jke
s ignaal voorkomen moeten tenminste 50 dB worden verzwak t .

D i t s t e l t hoge eisen aan d i t fi l t e r .

Het gebru ik te d i g i t a l e fi l t e r werkt met viervoudige ove r be ‑

monstering. H i e r b i j wordt de waarde van de d r i e tussen l i g ‑

gende monsters op een spec ia l e w i j ze bepaald.

fy 244.1kHz fy =176.4 kHz
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Deze data wordt vervolgens in twee d i g i t a a l analoog conver-
ters TDA 1540p omgezet in analoge signalen. De amplitude van
deze signalen bes t aa t uit een " t rap jescurve" met zeer k le ine
s t ap jes en het a f fi l t e r e n van de hoge f requen t ies vindt daar-
na met een v r i j eenvoudig derde orde ana loogfi l t e r p laa t s .
Afhankeli jk van de noodzaak kan dan nog een d e e m p h a s i s fi l -
ter ingeschakeld worden waarna het geluid aan de ui tgang t e r
beschikking komt.

Januari 1987,
P h i l i p s N e d e r l a n d

Servicevoorbereiding TSCA.

v E INE009
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Deze data wordt vervolgens in twee d i g i t a a l analoog con ve r ‑

t e rs TDA 1540p omgezet in analoge s igna len . De ampl i tude van

deze signalen bestaat u i t een " t rap jescurve" met zeer k l e i n e

stapjes en he t a f fi l t e r e n van de hoge f requen t ies v i n d t daa r ‑
na met een v r i j eenvoudig derde orde ana l o og fi l t e r p l a a t s .

Afhankel i jk van de noodzaak kan dan nog een deemphasisfi l ‑

t e r ingeschakeld worden waarna he t ge lu id aan de u i tgang t e r
beschikking komt.

Januari 1987,
Ph i l i p s Nederland
Servicevoorbereiding TSCA.
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