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激光光盘伺服槽及预制格式

刻划机控制系统研究与设计

凌 砚

摘 ,
�

本文描述了激光光盘伺服槽及预制格式刻划机的主轴回转
。

直线微进给
、

自

功调焦
、

激光控制等精密控制系统
, ’

对光盘预格式化进行了理论研究
。

主轴回转稳速精

度达到� � � �
一‘ ,

刻槽螺距精度达到�
�

� 卜� 土�
�

� �协�
。

� 激光光盘作为计算机的外存贮器是一种新型的激光信息存贮装置
。

它其有存贮容量人
、

记录密度高
、

信息位造价低
、

可进行快速随机存取
,

可靠性高
,

使川寿命 长等优点
。

光盘现

已广泛地应用到激光电视唱机
、

办公室自动化
、

计算机外存贮等领域
。

激光光盘伺服槽及预制格式刻划机简称光盘刻槽机
,

是制备光盘的毋机
。

其功能主要是

在光盘原板上预制沟槽
,

并标记预格式信
�

良
、。

光盘沟槽作为光盘驱动器中激光读写头的跟踪

和寻址轨迹
。

国外一些先进国家都已研制出各自的光盘刻槽机
,

但在技术上
,

��前仍处于封闭状态
。

光盘刻槽机是国家
“
七

�

五
”
重点攻关项 �� 

。

它是由精密机械
、

控制系统
、

光电检测系统
、

电子计算机
、

氢离子激光器
、

声光调制器等组成
,

在技术上是比较复杂
,

综合性 的 精 密 仪

器
。

所内研制的光盘刻槽机的主要技术指标为
�

�
�

主轴回转速度� � � � � � 一 � �� � � �
, �

�

主轴稳速精度 � � � �� 、 �
�

直线微进给位置精度 � �
�

�� 林� , �
�

螺旋槽的螺距 �
�

�卜� 一

�林� 连续可调
。

� 当光盘刻槽机主轴旋转时
,

由于光盘偏心
,

表面不光滑等原因
,

常产生误差
,

为保证螺

距的均匀性
,

需要精密的控制系统
。

光盘刻槽机控制系统包括
�

主轴回转伺服系统 , 直线

微进给伺服系统
�
自动调焦伺服系统

�
激光控制等

。

上述控制系统都要求高增益
、

宽频带
、

高灵敏度和高稳定度
。

在对各伺服系统全面研究的基础上
,

对光盘刻槽机控制系统的关键部分—主轴回转伺

服系统和直线微进给伺服系统进行了实验研究
。

经过大量实验
,

确定了锁频伺服系统及直线

微进给开环锁频伺服系统方案
,

这是在直流电机锁相伺服系统基础上提出的
,

是一个高精度

脉冲同步伺服系统
。

主轴回转装置由静压空气轴承
、

圆光栅
、

联轴节
、

直流力矩电机组成
。

主轴回转伺服系

统由可逆计数器
、

� � � 转换器
、

� � 调节器
、

功率放大器
、

直流力矩电机
、

增量式编码器
、

机械涟波器组成
。

其中
,

可逆计数器由�� �
一

�� 单片微机的定时�计数器实现
。

参考信号在

可逆计数器中进行加法运算
,

圆光栅反馈信号进行减法运算
,

可逆计数器中净积累差 码 由

� � �转换器转换成直流电压
,

通过放大器控制电机
。

由于可逆计数器和� � � 转换器构 成 数

润 注
�
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一 � � 一
诊

字积分器
,

相当于一个纯积分环节
,

因此锁频伺服系统是一阶无差系统
。

系统工作可分成三

种状态
�

�
�

当参考信号频率高于圆光栅反馈信号频率时
,

可逆计戮器净积累差码不 断稳 定 增

加
,
� � �转换器输出直流电竹夏增加

,

电机加速
。

�
�

当参考信号频率低于圆光姗反馈信号频率时
,

可逆计数器净积累差码不断 稳 定 减

小
,

� � � 转换器输出直流电压减小
,

电机减速
。

�
�

当参考信号频率等于圆光栅反馈信号频率时
,

可逆计数器净积累在
一

个 差 码 范 围

内
,

� � � 转换器输出在一个码之内连续变化的准直流电平
,

维持电机恒速运转
,

系统 处 于

锁频工作状态
。

通过对锁频伺服系统适当的� � 校正
,

既保证了高的定位精度
,

又提高了系统快速反应

能力
,

采用反电势反馈和电流微分负反馈
,

提高了系统抗干扰能力
。

主轴稳速情 度 可 达 到

� � � �一
,

满足技术指标要求
。

直线微进给装置由高精度齿轮
、

蜗轮副
、

超高精度丝杠和螺母
、

情密导轨
、

平 面 工 作 �

台
、

直流力矩电机等组成
。

工作台上装有计量干涉仪
。

直线微进给伺服系统的工作原理与主

轴回转伺服系统相同
。

系统输入信号由主轴圆光栅信号分频而得
,

信
一

号频率与主轴回转伺服

系统信号频率有严格的比例关系
,
系统反馈信号由代表直线位移的计量干涉仪信号经过八细

分产生
,

脉冲当量为。
�

�卜�
。

直线微进给何服系统位置精度可达到 �
�

�协� 士 �
�

�� 林�
,

满足

技术指标要求
。

还对原步进机和压电陶瓷开环方案进行了改进
,

用增量编码器代替了步进机

和压电陶瓷
。

这种方案的改进
,

既使结构和电路大大简化
,

又增加了系统的可靠性
。

总之
,

锁频伺服系统电路简单
,

调速性能好
,

捕获能力强
,

系统工作稳定
、

可靠
、

特别

是位置控制精度高
。
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