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磁光盘载噪比测试方法的研究*

吴裕斌  曹丹华  阮  玉

(华中理工大学光电子工程系, 武汉, 430074)

摘要: 通过深入研究载噪比测试过程,找出了测试中存在的特殊性 ,根据这种特殊性,提出了

一种简单有效的数据采集方法,即单轴等时间采样法。
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An analysis of measurement methods of carrier to

noise ratio for magneto-optical disks
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Abstract: According to definition of narrow signa-l noise ratio and analysis of measurement method,

it is found that spectrum of the signal and data acquiring have the funct ion with the measurement pr ec-i

sion. This paper compared the double ax is synchronous data acquir ing , single ax is identical voltag e data

acquiring and single ax is identical interval data acquiring with each ot her, and found that the last one can

obtain the highest test precision.
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引    言

磁光存储器是一种利用激光实现高密度存储的海量存储器, 磁光存储技术的应用得益于

现代光学、微电子学和材料科学的飞速发展[ 1]。载噪比、误码率是评价磁光盘片性能的两项

重要指标[ 2, 3] , 研究载噪比特性的测试方法, 提高其测试精度, 缩短测试时间无疑是一项十分

  

Fig. 1  Def init ion of signal and noise

spectrum amplitude

有意义的工作。我们在分析频谱分析仪输出信号特性的基

础上,依据载噪比测试中的特殊性,提出了单轴等时间的采

样方法,该方法在满足测试精度和时间的要求下, 充分利用

微控制器内部资源, 使得硬件结构最简单。

1  载噪比测试的基本原理

国际标准( ISO/ IEC DIS 10090)中定义5125d磁光盘窄
带信噪比为: SNR = 20lg V s/ V n

式中, V s 为载波频率 f 0 处的信号谱幅值, V n 为载波处的

噪声谱幅值,参看图 1。

利用国产频谱分析仪测试 CNR的一般方法为:将读出信号送入频谱仪, 在显示屏上目测

读出载波电平和噪声电平,人工计算后得到载噪比值。这样测得的结果存在较大误差,频谱仪
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显示误差、操作者目视误差均影响测试精度。另外, 测试所需时间较长,也不便于实现测试结

果的计算机管理。故载噪比测试中有待解决的主要问题是如何提高测试精度和自动化程度。

2  谱信号特性与数据采集方式

为了提高 CNR测试精度, 并实现自动测试,需要设计数据采集模块。在确定数据采集方

式之前,分析被采集信号的特性是十分必要的。CNR 测试过程中, 盘面读出信号被送入

QF4030外差式频谱仪进行谱分析。QF4030一方面通过显示屏提供信号频谱图,另一方面分

别由/ x 轴输出0和/ y 轴输出0向用户提供扫描信号和垂直轴偏转信号(谱信号) ,且有:扫描信

号变化范围: - 5V~ + 5V;谱信号电平: 0~ 3. 5V;谱信号重复周期(即扫描时间) : 20ms~ 100s

  

Fig. 2  Block diagram of double axes synchronous data

acquiring

可调。

随着扫频宽度变窄, 谱线逐渐增宽,数目

渐少,直至出现单根谱线。针对上述特点,可

以提出三种采集方案,即双轴同步方式、单轴

等电压方式和单轴等时间方式。下面分别就

这三种方案的工作原理和特点进行论述。

211  方案一:双轴同步方式

参见图 2,在该方式中同时采样 x 轴扫

描信号和y 轴谱信号, 结果分别存在各自的

缓存区。该方案的优点在于可以对磁光信号

频谱进行全面分析, 尤其在对信号谱成分所

知甚少时,利用该方案可得到信号详细谱结构。

对于时刻 t ,由 x 轴、y 轴得到的采样值分别为 x n 和 yn ,通过下式可以确定与幅值 y n 对

  

Fig. 3  Block diagram of single axis ident ical voltage data

acquiring

应的频率值 f n: f n = f 0+ ( f w/ V sp) # x n (1)

式中, f 0, f w 分别为频谱仪中心频率和分析

频宽, V sp为 x 轴输出信号峰-峰值。该方案

存在的主要问题有: ( 1)同步控制逻辑复杂,

采样时钟的产生须受控于结束信号 EOCx

和 EOCy ; ( 2)读、写控制逻辑复杂,涉及数据

锁存,总线接口和读、写信号产生等问题; ( 3)

所需元件成倍增加, 电路成本较高。

212  方案二:单轴等电压方式

参见图 3, 在该方式中仅采样频谱仪 y

轴输出的谱信号, x 轴输出信号用于控制采

样时钟发生器。频谱仪 x 轴输出的扫描信号 V x 与参考电压 V R 进行比较, 当 V x > VR 时,比

较器翻转触发时钟电路发出采样脉冲, 该脉冲一方面启动 A/ D采集谱信号, 另一方面使计数

器自动增 1。计数器和 D/ A 转换器相配合, 使参考电压 VR 等幅度增加,当扫描电压 V x 再次

高于 V R 时,电路重复上述过程。在该方式中, V R 按固定步长变化,每次采样对应 $ V x 不变。

第 n 次采样值 y n 对应的频率f n 表示为:

f n = f 0+ ( f w / V sp) [ V 0+ ( n - 1) $V R]  n = 1, 2 , ( 2)
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式中, V 0 和 $ VR 分别为参考电压初值和递增步长,其它同上。

与方案一相比, 方案二同样可以获得信号详细谱结构, 而其突出优点表现在能够避免双轴

同步采样,大大简化电路结构、降低成本。该方案存在的主要问题仍是控制逻辑较复杂。

213  方案三:单轴等时间方式

参见图 4,在该方式中同样仅采样谱信号,与方案二不同的是采样时间间隔相等。对于第

n 次采样值 y n,与其对应的 f n 可按如下方法确定:

f n = f 0 + ( f w/ t s) [ ( n - 1) $t - ( t s/ 2) ]   n = 1, 2, ( 3)

式中, f w 为扫频宽度, t s 为分析时间(扫描时间) , $t 为采样时间间隔。

Fig. 4  Block diagram of single ax is identical interval

t ime data acquiring

可以看到与其它方案相比, 方案三结构最简

单,该方案也能获得信号详细谱结构,只是扫描电

压非线性将影响谱结构的精确性。

以上就各种采集方案的原理和特点进行了分

析、比较。从获取信号频谱结构的角度出发,可以

选择方案二。因为该方案既避免了方案一中的同

步采样,简化了电路结构,又消除了扫描电压非线

性的影响,保证了谱结构精度不下降。然而,值得

注意的是,载噪比测试存在其特殊性,这种特殊性表现在: ( 1)只关心载波频率 f 0 处的信号谱

幅值 V s和噪声谱幅值 V n的大小,对信号中的其它谱成分并不感兴趣。( 2)测试精度与信号

谱幅值 V s 的测量误差密切相关,而与产生 V s 的时刻无关。

当频谱仪扫宽足够窄时, 显示屏上将仅出现与载波信号对应的信号谱线(调整 QF4030扫

宽和调谐旋扭可以产生该状态) ,这时采用单轴等时间方式将谱信号离散化, 之后求取采样序

列最大值就可得到信号谱幅值 V s,同时也消除了扫频电压非线性对测量结果的影响。这样一

来,在不降低测试精度的前提下,方案三成为最为简便、耗资最少的最佳方案。

依据方案三设计的 CNR数据采集模块由谱信号输入网络、逻辑控制电路、译码电路和模

数转换电路组成。模数转换利用 8098微控制器内部 A/ D实现[ 4]。为了减小数模电路之间的

干扰,采取了合理布局、分离数模信号地等多种抗干扰措施[ 5, 6]。

3  结    论

在分析频谱仪输出信号特性的基础上, 对多种载噪比( CNR)测试方法进行了研究比较,

研究表明:单轴等时间采样方法既能提高测试精度,又是硬件结构最简单的一种方法。
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