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光盘伺服系统中临界角法研究

陈海清 常洋燕

(华中理工大学
,

武汉 )

摘县
:

本文重
.

氛分析临界角法基 本工作原理
、

设计与误差信号处理 的有关问 题
。
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一
、

引 言

光学头是光盘机装置的核心部分
,

所以要求物镜
、

光源及其它光学零件的性能都是接近

完善的
。

从物镜射出的光束必须准确聚焦在高速回转的光盘上
,

并且在工作时不能跳槽
。

光

盘的跳动盈及偏心量必须要加以控制
。

对于调焦方向上精度控制应小于焦深
、

径向 (导轨)

方向上应小于 土0
.

1卜m
。

为了控制这两个方向的精度
,

要用光学方法分别检测这两个方向的

谋差信号
〔,〕。

虽然
,

象散法
、

刀 口法
、

傅科法等是当前一些大公司比较广泛采用 的 方法
,

并且技术比较成熟
,

但是其中需采用柱面透镜
,

机械机构不仅应包括
x 、

;
、 : 三维的调整

,

同

时还要考虑绕光轴方向的旋转调整
。

因此
,

无论从占空比或是结构成本比考虑都是不甚理想

的
,

存在着一定局限性
。

临界角法是奥林巴斯公司推出的一种方法
,

探测灵敏度高
,

结构简

单
,

调整方便
,

成本低
。

该公司生产的一次写入光盘机光学头采用了这种方法
。

光学头的光

路如图1所示
。

二
、

临界角法工作原理及误差信号处理

此法是利用接近临界角时光的反射率迅速变化的现象
,

获得光束的非对称性分布
。

因为

正确调焦时
,

入射 到接收器上的光束是平行光
,

故全部被全反射 , 但是调焦不正确时
,

射入

的是发散光或会聚光
,

使一边光束不全反射
,

结果光能分布不对称
,

根据其分布情况可检测

误差信号〔’〕。

图2所示为该方法的基本工作原理图
。
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图 2 基 本工作原理图

图1 一次 写入光学头光学系统
1一光盘 2一调焦物镜
3一刀 4波 片 4一整形棱镜

5一准直物镜 6一直 角棱镜

7一偏振片 8一临界角棱镜
9一会聚物镜 10

、

n 一 四

象限探测 器

图 3所示为四象限探测器分别对应近焦
、

聚焦误差信号表示为
:

图圈田
近 焦 适 焦 远焦

图 3

适焦和远焦三种情况时的光能分布
。

FE S 二

FE S 二

跟踪误差信号表示为
:

T E S =

(夕
, + 8

2
) 一 (8

: + 0
‘
)

0
: + 0

: + 0
: + 0

‘

厂> 。 近焦
{ 二 O 活焦

< 0 远焦

(外差法 )

( 0
, + 0

‘
) 一 (8

: + 日
,
)

0
, + 0

: + 6
3 + 0

;

在设计具体电路之前
,

应首先来分析讨论其临界面上能量损失问题
。

设光盘面偏移焦平

面各距离
,

由高斯公式可知
,

光盘面的成象位置L, 为
:

1
.

1
.

1
~ ~ ~ 二~ :

一 十

—
十 ~

二

—乙
产

j
。 十 d j

。
(1 )

式中
,

了
。

为会聚物镜的焦距
。

由 (1 ) 式得
:

: , _ I , , _
f
。

‘ 一 J 。 、 L 一

—
万一

O
(2 )

设会聚物镜的成象孔径为R
。,

由于出射光线是不平行的
,

边缘光线存在的最大倾角为
:

R
。

口口 二 一下下 ~

L
‘

_ R
。
己

一 f
。

(f
。 + 占)-- (3 )
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则进入临界角棱镜的光线相对反射面法线偏转
一

J
‘

一个角度

d 8
d 0

一下万一瓦了丁
己

(f
。 + 占)

(4 )

式中
, 。 ‘

为破璃 的折射率
。

现讨论占a
‘

< O的情况
,

而且胡
‘

很小
,

引入近 似公式处理菲 涅耳公式
。

= -
,

: c o s 6
, 一 n ; c o s o :

n : e o s o
一 + n l e o s s

:

e o s夕
,

_
侧

n , “ 一 1 + d o

打 l

5 in 夕
, =

1 一 侧
” : ” 一 1舀0

则
r . 名 == 1 一

4 n , 2

侧2占0
。

m

其中
, m 二 4护石丁刃r

一

同理
,

r止 里 二 1 一
4亿2 占0

。

沉

则
R =

蜘
2 +

旦乡= 1 一
2侧2占0

。 Z n ; 2

训2 占0
。

爪

(5 )

由 (5 ) 式分析可知
,

不同孔径的光线
,

其反射率是有差异的
,

而入射到临界 角 棱镜的

光线是呈高斯分布的
,

设它为
:

J(t) = ,
。。一 2 艺’/ 。

2

显然
,

经过临界角棱镜后
,

其分布很复杂
,

这里不加以 讨论
。

从分析可知
,

增大探测器与临界角棱镜的距离时
,

可增大光斑尺寸
。

、

临界角法是十分灵敏的
,

一般为了增加灵敏度
,

抵消装校误差
,

都要采用 2一 3次反射
,

这对噪声有平均的作用
。

无论采用象散法
、

傅科法
,

还是临界角法
,

所得到的聚焦误差信号
,

都要经后继 电子电

路加以适 当的处理来产生聚焦伺服信号
。

从 电路设计角度出发
,

象散法与临界角法的基本原

理都是相同的
。

表 1给出了对相变光盘伺服电路的要求
。

在相变光学头的研制中
,

我们采用临界角法检测聚焦误差信号
,

对于轨道误差信号的俭

铡采用了外差法
。

一般来说
,

检测轨道误差时
,

其检测方法可根据光盘类型来选取
。

例如对

于预先形成坑的v D 或C D 可采用三光束法或外差法
。

对有轨道导向槽 (预刻槽) 的D R 人w 型

光盘
,

主要是采用推挽法
、

外差法等
。

光学头的接收元件主要是硅光电二极管和 p in 光电二极管
。

p in 光 电二极管的p 层 和 n层

之间夹有一层高电阻层
,

由此得到附加反向偏压
,

当光盘需要高速响应 时
,

Pin 光电二极管
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裹 1 相变光盘伺服电路的要求

1
.

读写速度 7 2
。

SMH z

一
一

一
一

~

-
~
~ ~

~ ~ -
- ~ 一 - -

伺服 河焦范围

伺服轨道范围

4
。

信

5
。

电

5 0 0林m 士 0
.

2 林m , 10 m w / 林m
,

频率 Zk H z

2 0 0卜m 士 0
.

1卜m
, 10 m w / 林m

> 1 0 0 m w

+ SV + 1 2 V

是最佳的接收元件
。

为了得到聚焦及轨道误差信号
,

应采用四象限或六象限光电接收元件
。

此外
,

对再现信号光微弱的光磁盘来说
,

采用具有光电倍增作用的A PD (雪崩硅光 电 二极

管 ) 作接收元件
。

因A PD 有大的附加反相偏压 (10 。~ 2 00 V )
,

由此引起雪崩倍增效应
,

内

部就有增益
,

所 以有高的信噪比
,

具有动作速度比 p in 光电二极管快的优点 t’〕。

三
、

临界角被谊的今傲确定

临界角梭镜对安装定位精度
、

半导体激光器的波长漂移都提出较高的限制要求
。

对其安

装定位精度一般限制在 1 / ~ 2, 范围内
。

临界角棱镜材料选择原则是色散尽量小
。

倘若激光光

源为半导体激光器
,
兄二 8 3 o n m ,

临界角棱镜材料选用K
, 3

玻璃
。

可根据下式求出对应8 30n m

的K
: :

玻璃的折射率
:

” 2 = A
。 + A

:
之
“ + A

:
几

一 2 + A
3
几
一 ‘ + A

‘
久一 + A

。
几
一 ‘

” 5 3 0 “ 1
。

4 9 1 65 1 , n s in a = 1

a = 5 in
一 ‘

(l /
n ) = 4 2

.

0 9 7 7 9
。 = 4 2

0

5 , 5 2 1,

刀= 1 8 0
。
一 Za = 9 5

。

8 0 4 4
0 = 9 5

0

4 8 , 1 6 1,

临界角棱镜灼全反射面应镀制多层光强分光膜
,

从而提高光能利用率
。

为满足该棱镜安

装精度的需要
,

通常将其侧面胶合固定在一个转盘上
,

适量旋转转盘以调整好入射光线
、

棱

镜
、

出射光线及探测器之间的定位关系
。

当然
,

探测器在 x 、

, 二个方向上应有调整余量
。
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