I Aufbau eines CD-Spielers ﬂ(".

@ Wie funktioniert ein CD-Spieler?
® Was sind die Komponenten 1 bis 6?7
® Welche Funktion haben sie?

Karlsruhe Institute of Technology

. 1 oo Pits in reflective
Disc Drive i Tracking layer are read by

‘Laser : .
‘ Pickhg Assembly  Drve. focusing laser,

Photodiode for

.4 . - detection
Disc Drive Laser Tracking ; - of data plus
Motor Lens . Afptor a genaration of
error signal
www.howstuffworks.com for position
correction.

Quelle: hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/audio/cdplay.html ' 1

314  Optische Systeme; Cornelius Neumann LTI : ;
in der Helmholtz-Gemeinschaft

Forschungszentrum Karlsruhe @ Universitat Karlsruhe (T H)

Forschungsuniversitat + gegriindet 1825

BL



I Schaltplan fur Fotodetektor ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology
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® Autofokus

Quelle: Imlau
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I Aufbau eines CD-Spielers ﬂ(".

Karlsruhe Institute of Technology

@ Optischer Strahlengang besteht aus Laserdiode, Gitter,
Polarisationsstrahlteiler,  A/4-Wellenplatte, verschiedenen Linsen
und Photodetektor.

Pits in reflective
layer are read by
focusing laser.

Disc Drive e -
\ - : _ o

Focusing lens plus

L[5 e -
§==) positioning coil
for the lens.

ﬁ /4 Cluarter-wave
i plate for rotating

| . / [ 5. polarization by
e : N gqe
Disc Drive Laser Tracking _ :
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Focusing

Fhotodioda for
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Motor Lens of data plus
- genaration of
. Polarizin arror signal
www.howstuffworks.com Semiconductor , EI for position
- Prism to direct correction
: reflected beam )
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Collimating generating
Quelle: hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/audio/cdplay.html lans tracking beams.
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I Auslesen der Daten |

Compact disc

AT

Karlsruhe Institute of Technology

The compact discis 12 cmindiameter and
1.2 mmin thickness. The disc spins about 2 mm

. <2 um thick above
R -+, plastic substrate.

Lazer lens [ -
assembly \m‘agmfu above the laser 1ens assembly.
® Datenwerdenvon Laser ——————————3x 3
(780 nm) durch SONNAEENNNNN RN
Polycarbonat-Substrat Flagtic = -.-.-.-. o
Substrate .o A L

ausgelesen.

® Laser ist mit

Strahldurchmesser von 1.7

um auf reflektierende
Schicht fokussiert.

@ Auf Eintrittsseite in das
Substrat hat Strahl einen
Durchmesser von 0.8 mm.
Daher haben Staub oder
kleine Kratzer keinen
/geringen Einfluss.
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At bottorn of disc, Taser
bearm is much larger than
most dust particles

Quelle: hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/audio/cdplay3.html
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I Auslesen der Daten Il ._\\J(IT

Karlsruhe Institute of Technology

® Da alle Bereiche der CD metallisiert, ist reflektierte Intensitat an
jedem Punkt gleich.

@ Signal entsteht durch konstruktive bzw. destruktive | nterferenz.

Line of pits spins by
T

the laser beam

¥ = M4

Reflected wave

m Pits (eigentlich sind es Hiigel) sind Reflected wave 4 & fromthe flat
genau M4 in Polycarbonat tief. from pit ares are?]’aﬁ.].e'j the
@ 780 nm/(4*1.55)=125.8 nm.
@ Fallt halber Strahl auf ,Land” _
und andere Halfte auf ,Pit*, so Pit Land
interferieren beide Anteile in [\ a
senkrechter Richtung ‘/ \ / v
destruktiv aufgrund der 180° il - 7 . 70.5 microns

Phasenverschiebung.
@ |[st Strahl komplett Gber

,Land“, so erhalt man ; _‘ i /0.5 microns

konstruktive Interferenz.

1.6 microns

2000 How ST Works

Quelle: www.howstuffworks.com; hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/audio/cdplay3.html
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I Funktionsweise des Polarisationsstrahlteilers ._\X‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

® Polarisationsstrahlteiler zusammen mit  A/4-Wellenplatte bewirkt, dass das
von der CD reflektierte Licht auf den Detektor fall  t und nicht zurlck in die
Laserdiode. A

to compact reflected light from
disc campact disc

i circularly I After passing back
Pl

[~ through the quarter-
‘:"; wave plate, the

. polarized

| P

quarier-wave L J reflected Tight iz
| OO0 OO | p]ﬂtE | OO0 .i-_ ;i”.l -l_InEEr_-ll:I pu]ar‘]zed
- linearly at 90° fram its
P ¥ detector polarized £ original plane
i | Polarizing "piEn o + + +
S L prism s -
ol B 1 Unpolarized [l os > + + +
laser wifs i Sl ik S B L
5! lght fram b g g 1 This plane of polarization
lazer e undergoes total internal
2 R reflection in the palarizing
w# Reflecting prizm. This directs it
e surface ta the detector.
Quelle: hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/phyopt/polclas.htmi
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I Fokussierung des Laserstrahls | ._\X‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology
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® Das Objektiv fokussiert den Laserstrahl
auf die aktive Schicht.

® Aufgrund der runden Blende zeigt der
Strahl im Fokus ein Airy-Muster.

@ Der Strahl ist beugungsbegrenzt.

OO O

1
1
1
1
I
!
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Scanning

— ‘-'n—sput 1.7m

Quelle: www.ee.washington.edu/conselec/CE/kuhn/cdaudio/95x6.htm
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I Fokussierung des Laserstrahls Il ._\X‘(".

Karlsruhe Institute of Technology

® Da die Planaritat einer CD ca. 50 pm ist und der ,Wo  bble“ ca. 100 um
betragt, muss kontinuierlich nachfokussiert werden, um ein
Ubersprechen zu verhindern.

® Die Fokussierung findet mit Hilfe einer astigmatisc hen Linse statt
(Kombination runde Obijektivlinse und Zylinderlinse vor dem Detektor).

Polarizing beam splitter

laser diode / T N 14 wave plate
L A ﬁ>&
7 D
. \/
v ® \ — @
Diffraction grating Collimator lens /
>
Concave singlet lens . et
g T D Objective lens
Cylindrical lens Disk (with pil)
ﬁi— Quelle: www.ee.washington.edu/conselec/CE/kuhn/cdaudio/95x6.htm
Fhotodetactor array

321  Optische Systeme; Cornelius Neumann LTI Forschungszentrum Karlsruhe @ Universitat Karlsruhe (TH)

in der Helmholtz-Gemeinschaft i . .
Forschungsuniversitat + gegriindet 1825

-
T



I Astigmatischen Linsenkombination .;\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

@ Astigmatischen Linsenkombination hat nur an einer St elle eine runde
Strahlform.

@ Ein Quadrantenddetektor wird benutzt, um die Strahlff ~ orm zu analysieren.

Cylindrical lens

“—

Too close Correct Too distant
Quelle: www.physics.udel.edu/%7Ewatson/scen103/cd-astig.html o p acin g
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I CD zu nah ..\X‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

| Polarizing beam splitter Disi {with pit)
Jaser diode T N / 1/4 wave plate V4

T - m}
S @ \ e
Diffraction grating Collimator lens / ™~
11 focal plane
Concave singlet lens -

oy 3 Objective lens
Cylindrical lens /

TOO CLOSE

Quelle: www.ee.washington.edu/conselec/CE/kuhn/cdaudio/95x6.htm
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I CD zu weit weg

AT

Karlsruhe Institute of Technology

Polarizing beam splitter Disk (with pit)
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Collimator lens / -~

focal plane
Objective lens

TOO FAR

Quelle: www.ee.washington.edu/conselec/CE/kuhn/cdaudio/95x6.htm
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I Autofokus A\‘(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Quelle: www.physics.udel.edu/wwwusers/watson/scen103/less-cd.html
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Too far Juat right Too close
® Quadrantendetektor \ /
ermaoglicht gleichzeitiges —
Lesen der Daten und (not to scale)
Generation des Autofokus-
Signals. Autofocus ; Disc deviation

@ Objektivlinse wird mit Hilfe
einer Schwingspule schnell
und prazise nachjustiert.

o N
t - :
A+C)-(B+D) S/ |

In '
:1>~ RF signal

focus
Quelle: www.ee.washington.edu/conselec/CE/kuhn/cdaudio/95x6.htm (A+B+C+ D)
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