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摘要
:

本文提 出了一种用四 象限光探测 器实时刚量光盘动 态特性 的方法
,

浏量

了旋转光盘的起伏和倾抖
,

分析 了测试结果及影响 测量误差的各种因素
。

本方法具

有实时
、

简单的特点
。
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、

引 言

光盘存储是一种密度高
、

容量大和价格低的新型光学信息存储技术
,

其基本方法是利用

光学方法在记录介质 (光盘 ) 上实现信息的记录与读出
。

光盘驱动器工作时
,

光 盘 高 速 旋
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转
。

由于电机主轴浇曲和光盘表面的不平等因素
,

光盘将发生上下起伏和倾斜
,

同时
,

由子

光盘中心孔的偏心和 电机主轴的转动偏心
,

光盘还将横向摆动
。

为了准确地实现信息存储
,

确保信息读写光斑始终位于确定的信息轨迹上
,

光盘驱动器中设置了精密的自动调焦 (伺服

精度要求 < 士 。
.

5卜m ) 和精密的信息轨迹自动跟踪 (伺服精度要求< 士 0
.

1卜m )
。

倾斜使从

光盘表面反射的光线
,

进入探测器时产生位移
,

探测器输出附加的差动信号
,

叠加在自动调

焦伺服和 自动跟踪伺服的误差信号中
,

影响伺服精度〔‘’么〕
。

实际光盘驱动器中
,

要求 光 盘

旋 转时的起伏小于 ~ 士 0
.

sm m
,

倾斜小于~ 士 1o
。

为选择适当的光盘和合乎要求的主轴 电

机
,

有必要对光盘旋转时的动态特性进行测量
。

另外
,

测量光盘的动态特性
,

有助于了解光

盘起伏和倾斜的时间特性
,

进而帮助伺服电路的设计
。

本文介绍了一种利用两只四象限探测器
,

实时测量光盘动态特性的方法
,

巧妙地实现了信

号分离
,

从三个信号通道分别给出光盘旋转时的起伏信号
、

切向倾斜信号和径向倾斜信号
。

二
、

侧 t 方法及信号处理

光盘动态测量装置如图 1所示
。

激光束经分光镜和反射镜
,

入射到光盘表面
,

成为一 正

入射光束和一斜入射光束
。

两光束经被测光盘反射后
,

分别进入四象限探测器1和四象限 探

测器 2
。

光盘的起伏和倾斜使光束到达 四象限探测器表面时产生位移
,

四象限探测器输出 差

动信号
,

实现测量
。

光盘的倾斜可分解为绕

切向轴的倾斜刁中
,

和绕径向轴的倾斜刁切
, 。

对四象限探测器 1 (光敏面标记为 1
、

2
、

3
、

4 )
,

光盘倾斜引起正入射的反射光在 探 测

器上产生位移
。

绕切向的倾斜刁 , ,

引起沿着

(l + 2 ) 与 (3 + 4 ) 间的分割线方向位移
,

绕径向的倾斜刁甲
,

则引起 沿 着 ( 2 + 3 ) 与

( l + 4 ) 间的分割线方向位移
。

而光盘上下

起伏时
,

没有影响
。

对四象限探测器 2 (光

敏面标记为5
、

6
、

7
、

8)
,

刀华
,

引起 沿 着

(5 + 6) 与 (7 + 8) 间的分割线方向位 移
,

刁甲
r

和上下起伏刁Z 引 起 沿 着 ( 6 十 7 ) 与

(5 + 8) 间的分割线方向位移
。

由简单的几

何关系
,

导出两个四象限探测器的各差动信

号输出分别是
:

四象限探测器 1

四象限探测器 2

图 1 光盘动态浏试装置

(1 + 2 ) 一 (3 + 4 ) = a刁甲
,

(1 )

(2 + 3 ) 一 (1 + 4 ) == 乙刁切
,

(2 )

(5 + 6 ) 一 (7 + s ) = 〔c刁Z + d刁切
,

〕e (3 )

(6 + 7 ) 一 (5 + 8 ) = d e o s o刁中
,

(4 )

式 中
,

0是料入射光束的入射角
; 。 ,

b
, c ,

d
, 。是与实验参数 (如被测光盘至探测器的距离

,

光功率
,

探测器灵敏度 ) 及前置放大增益系数和差动放大增益 系数有关
。

实验中选取 0 =
60

。 ,

则 (4) 式成为
:

(6 + 7 ) 一 (7 + 8 ) = 0
.

sd刁甲
,

(5 )
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‘

采用如图2所示的信号处理电路
,

调整各

差动放大减法器的增益系数G 、、

‘
: 、

G 3 、

和

G ‘,

可得到单独的动态信号
: 刁Z

、

刁钧和

刀切
r 。

调整步骤如下
:

1
.

分析 (3)
、

(5) 两式
,

交换四象限

探测器2的输出端5和7
,

并调整G ,
或G ‘,

使

交换前后的信号相等
,

确定出e = 1
,

还原5
、

7 ;

2
.

调整G
: ,

使 (2 + 3 ) 一 (1 + 4 ) = Z X

〔(6 + 7 ) 一 (5 + 8 ) 〕
,

确定出b = d ;

3
.

分析 (1 )
、

(2) 两式
,

交换四象限

探测器 1的输出端 1和 3
,

并调整G , ,

使交换

前后的信号相等
,

确定出
a = b = d

,

还原 1
、

3
。

这样
,

(i ) ~ (3 ) 及 (5 ) 式成为
:

(1 + 2 ) 一 (3 + 4 )

(2 + 3 ) 一 (1 + 4 )

(5 + 6 ) 一 (7 + 6 )

(6 + 7 ) 一 (5 + 8 )

... . . . . . 口. . . 乙J
...

互互互
‘‘

-
曰曰

四象限
L

探测器 1

四象限探测器 2

图 2 信号处理 电路

二 d刁切
,

= d刁甲
:

= c刁Z 十 d才切
,

二 0
.

s d刁切
,

(7 )
(8) 两式相减就得到了单独的起伏信号刀 Z

,

由通道孤输出
。

输出倾斜信号刀中
:

和刁补

。

上述各式中的系数。
、

d
,

实际上为测量灵敏度
,

(6 )

(7 )

(8 )

(9 )

工
、

亚通道则分别

由定标确定
。

三
、

侧 试 结 果 及 分 析

实验中的光源
,

光束经滤波扩束准直

象限探测器的光敏面

采用稳频偏振输出的H e 一
N e
激光器

,

输出功率稳定 (优于0
.

1 % )
,

输出
。

为了增加测量的线性度
,

光路中设置了 Z m m X Z m m 的方型孔光栏
。

四

响应均匀性为 1一2 %
。

系统测量灵敏度d 的标定
,

以静态定标方式完成
。

其中
,

起伏测量灵敏度系直接标定 , 而倾斜角度测量灵敏度则由位移灵敏度按下式得到
:

倾针 角度灵敏度
=

1 8 0 x 位移灵敏度(y匕竺些
汀 x r (m m )

(V / 度)

式中
, , 是被测光盘与四象限探测器 1之 间的距离

。

实际标定的起伏侧量灵敏度为 1
.

5 2 v / m !n ,

倾斜角度测量灵敏度为0.5 3V /1
’ 。 -

一
_

.

_
卜

_ _ .

一
_

_
‘ _ . _

实验比较了实际光盘与表面抛光的玻璃圆盘的差异
,

测量 丁冶不同羊径处光盘表 曲的起

吟叭刁刁

伏和倾斜
。

测量动态信号由存储示波器监视

并由磁带记录机实时记录
,

由绘图仪绘出信

号曲线
。

信
一

号由7 T 17 5 型信号处理机处理
,

给出信号的功率谱
。

典型的光盘动态测量信号及其功率谱如

图 3 所示
。

从谱图上可以看 出
,

光盘起伏及

倾斜的功率谱分布在其基频 10 ~ 15 倍的频率

范围内
,

因此
,

实际光盘驱动器中的伺服回

路的低频高增益带宽必须大于此频率范围
,

气气灯广功了了

、、

了从丫丫丫

八八认八劫劫

图3 光盘动 态测试信号 (a ) 及谱图 (b )

以获得较高的伺服精度和较快的响应时间
。
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沿不同半径处
,

盘的起伏及倾斜的测量结

果如图4所示
。

其中 ( a) 是表面抛光圆盘的测

试结果
。

光学玻璃圆盘
,

经抛光处理
,

表面很

平
,

盘转动时的起伏和倾斜
,

主要是由电机主

轴的挠曲引起的
,

因此
,

随着半径的增大
,

盘

的起伏量线性增加
,

而倾斜则基本保持不变
,

表明本测量方法正确
。

图4 ( h ) 是实际光盘的上下起伏及倾斜
,

随半径变化的情况
。

盘的起伏在 lm m 左右
,

倾斜在 1
“

左右
,

这正是一般光盘的情况
。

图中

还比较了激光音乐光盘唱机 ( C D ) 主轴电 机

与激光电视光盘机 ( L V ) 主轴电机的差异
,

从

图中可 以看出
,

实验所选用之 C D 电机的性能

较 L V 电机的性能好
。

18
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.

O(日日⋯o
x)Z勺喇书抽

。

一
二5 3 5 4 5 5 5 已5

半径 R ( m m )

夭b )

图4 起伏及倾针测量结 果

( a ) 一尤学圆盘 (b ) 一实际 光盘

—
激光 电视播放机主抽 电机

—激 光唱机主轴 电机

四
、

小 结

本文提出了一种实时测量光盘动态特性的

方法
,

实际测量了光盘旋转时的起伏和倾斜
。

这种方法可用于一般光洁表面的动态测量及监

视
,

具有实时
、

简便的特点
。

影响这种测量方

法测量误差的主要因素有光源功率的变化
、

探

测器光敏面的均匀性及电路处理误差
。

实际测

量 中应采用输出功率稳定的光源
,

另外
,

由于

测量 中的分光镜和反射镜均采用斜入射方式
,

具有较强的偏振选择性
,

因此
,

光源还应具有

偏振性
。

一般光源
,

可采用功率归一化方法
,

在

前置放大输出端与差动放大器之间加一除法器
,

消除功率起伏及偏振的影响
,

通常
,

可使影

响减小 1 ~ 2个数量级
。

归一化处理还可消除被测表面反射率变化的影响
。

通常
,

电路处理非

线性误差约为 1一 3%
,

选用高精度的运放并精选
、

配合电路元件
,

可进一步提高电路处理精

度
。

探测器表面的光灵敏度均匀性
,

是器件固有特性
,

无法采用实验方法予以消除或减小
,

是影响测量精度的主要因素
。

本实验 中
,

四象限探测器的光敏面灵敏度均匀性为 1 ~ 2 %
。

考

虑到上述各因素的影响及定标误差
,

实际测量误差为2 ~ 4 %
。
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