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光盘刻槽机稳速系统的研究

刘 俊 萍

摘共
�

本文对光盘刻槽机大惯量数字模拟混合系统进行了研究
,

拟出了系统结 构 图

和控制电路
,

并建立了各环节的数学模型
,

解决了大惯量系统的锁相向题
。

实验结果 证

明了所研究系统的有效性
。

一
、

绪 言

光盘刻槽机稳速系统在原理上是一个锁相系统
。

锁相系统在电机转速的精确控制上占有

重要地位
,

用锁定参考频率的方法可能达到 �
�

� �� � 的速度精度
,

这个精度比原有的速率调

节方法几乎提高了 �� � 倍
。

二
、

系统基本原理

图 � 表示基本的锁相回路
,

它包括
�

力矩电机及负载
、

产生描述电机速度的数字脉冲编

码器
、

将电机速度与参考频率进行比较的鉴频鉴相器
、

为了消除噪声和确定动态性能的回路

滤波器以及电机驱动电路
。

系统按伺服回路工作
,

系统被控参量为电机转速
。
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图 � 用于电机速度控制的基本锁相回路

三
、

环路各组成部分

�一� 鉴频鉴相器
�

鉴频鉴相器是锁相调速系统的核心部件
,

种类很多
,

在本文所述实验中

使用边沿触发数字式比较器
,

集成件型号为� � � ��  
、

�� � �等
。

这类比较器用来比较两输人

注
�

本文作者的导师为赵周伦
。



一 �� 一

波形前沿 �上跳边沿�
,

�� 九个或非门及� � �输出电路构成
,

鉴频鉴相特性分别如图 � ��� 及

图� �� 所示
。

一云娇
如闷

�� �� � �鉴频翰出电压

△�
�

翰人信号与反馈信号频差

�� � � �� 鉴相翰出电压

△�
�

轴入信号与反馈信号相差

图 � �� �� ��鉴频鉴相特性

当参考信号�
�
和反馈信号 �

,

的频率或相位不同时
,

频率相位鉴 别 器 的输出在
“ 。”

和
“ � ” 状态之间切换

,

一般地
,

用传递函数来反映这一部件是很复杂的
,

下面分别对应不

同情况导出相应关系式
。

� � � 在锁定状态下的平均输出
�

当�
,

等于�
,

且相位差恒定时
,

输出�
�

将是 固定的
,

其脉

冲宽度比例于相位差 �
� 二 �

, 一 ��
,

其中�, 是相位差
,
�

,

是参考信号�
,

的相位
,

�
,

是反馈信 号

� ,
的相位

。

此时
,

相频比较器的传递函数为
�

� �
。· , , �

�
,

� ‘ �
,

飞石一�
。 �

·
� “ � 一百不

� �
· � � �

式中
,

�
�

为相频比较器输出高电平
。

因此相频比较器方块图为

饥叶
一

加氏
叶

� � � 在有频差时的平均输出
�

当�
,

大于 �
�

时
,

输出在
“ � ” 和 “ �

”

状态间 �即 � 与 十

�
�

之间 � 切换
。

当两个频率接近时
,

输出停留在两种状态的时间相等
,

平均输出为 �
。

� �
,

如果�
,

增加
,

则输出停留在 � �
。

状态的时间大于停留在 。状态的时间
。

� � � 为了分析系统稳定性
,

用 ���
� �

·

� �� 提出的近似线性化模型
,

即当参考信
一

号周期为�
,

相位差为 氏�� �时
,

鉴频鉴相器的输出可由一个权为 �
。

� � �
“
的脉冲串来采样相位差而得到

,

用� � ! 表示鉴频鉴相器输出
,

有
�

� �� � �
�

�

�

� 汀
艺 �

�

�� �� �� 一 � � � � � �

这个模型是分析和了解系统的基础
。

�二� 回路滤波器
�

在本实验中采用的是低通有源滤波器
,

可以获得较好的性能
。

�三� 电机及大惯量机械负载
�

电动机及大惯量负载是系统的控制对象
,

本系统采用 � � � � �

力矩电动机
。

在大惯量负载系统中
,

电气时间常数可以忽略
,

此时输出速度和输入电压间传

递函数为
�

� ��� �
万
互、

�

��
�
� � 巧

� � �

式中�
�

为电机及负载的机械时间常数
,

�
�

为电机的反电势系数
。



一 � � 一

�四� 编码器
�

在本系统中
,
� �� � � �� 。脉冲测速发电机做为编码器

。

电机每转一圈
,

脉冲

测速机发出� �� 个正弦波电压
,

经过零比较器交换成无相移的方波后
,

输入到鉴频鉴相器中
。

因此
,

编码器在本系统中是反馈元件
。

四
、

控制系统综合

在控制电机速度时
,

电机的技术条件由机械负载
、

所需速度范围等确定
。

在确定滤波器

元件和回路增益的具体数值时
,

既要有良好滤波
,

又要求能快速捕获
,

而这二者往往是矛盾

着的
,

工作中兼顾了两个方面
。

在本实验中
,

由于机械负载惯量大
,

经多次实验得出结论
,

对于惯量大的系统
,

应采用

速度
、

位置双环系统
。

从给定基压着手
,

利用速度环完成频率粗调
,

而位置环则完成频率微

调
,

使输入信号和反馈信号在相位上同步
。

采用双环系统
,

也提高了可靠性
。

五
、

结 论

锁相调速系统
,

山于系统速度信号与指令信号严格同步
,

系统的控制精度高
。

又 由于指

令信号是数字式的
,

加入适当部件可实现程序控制或计算机控制
。
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