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光盘伺服槽及预制格式刻

划机计算机系统研究与设计

辛 晓 光

摘共
�

该论文运用先进的计算机控制理论和计算机控制技术
,

论述了光盘刻擂机 计

算机系统结构的基本设计思想和具体的软硬件设计方法
,

并根据工程中的实际问题
,

分

析了一些工程中故障及偏差产生的原因
,

提出了改善和解决的办法
。

同时
,

采用计算机

测试手段
,

完成了对刻槽机高精度系统的精度检测
。

引 省� 二�

光盘伺服槽及预制格式刻划机是在光盘母盘上进行预制格式刻划的高精密系统
,

该系统

由光学
、

机械
、

电控和计算机系统 四大部分组成
,

其中计算机系统是整个系统的控制和状态

监测的
,
�
,
心

。

在光盘刻划过程中
,

计算机系统的墓本功能主要有以下几个方面
�

�
�

亥吐划过程控制
,

其中包括控制刻划的

硬硬 盆盆

图 � 计算机系统结构框图

道间距
、

刻划速度
、

刻划道数
、

刻划的起始位置

和结束位置等
。 �

�

刻划过程中
,

道间距数据的

采集
、

处理和分析
。

�
�

刻划过程中的状态监

测
。

为了能实现以上三个方面的基本功能
,

计

算机系统必须具有如图 � 所示的基本配置
。

专用计算机作为计算机系统与外界联系的窗口
,

它主要负责各种控制信号的发送
,
数据

的采集
、

暂存和传送 , 状态的检测
、

判别和错误信息的传送
。

系统计算机作为计算机系统的

管理系统
,

它主要完成对专用计算机工作方式的管理和有关数据
、

状态信息的处理和分析以

及各种信息的输入
、

显示
、

打印等
。

二
、

计算机系统总体结构设计

为了能更好地实现这些功能要求
,

在计算机系统的设计过程中
,

我们采用了许多先进的

计算机控制理论和计算机控制技术
。

其中计算机系统结构的基本设计方法
,

即是采用了大 系统控制论中的递阶分级式控制方

案
,

它被认为是 目前实现大系统综合控制的理想方案
。
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按照这种基本的理论思想
,

首先要在设计系统的过程中
,

将比较复杂的对象大系统划分

为若干个小系统
,

并解除小系统之间的祸合
,

使它们之间相互独立
,

以便能使用一般的最优

化设计方法
,

分别完成各个子系统的最优化方案设计
。

然后
,

在局部最优化的基础上
,

考虑各个子系统之间的相互影响和相互祸合作用
,

使各

个子系统之间协调起来
,

达到整个系统的最优化
。

递阶控制有儿种不同的形式
�

�
�

分层控制是一种按控制任务进行分解的结构方案
,

它把控制任务分成几个不同的层

次
,

下层任务的 目标函数受上层决策的影响
。

�
�

分级控制是一种按对象结构进行分解的结构方案
,

它把对象大系统分解为若干个子

系统
,

协调控制器完成各子系统之间的协调
。

�
�

分段控制是一种按控制过程的时序进行分解的方案
,

它把控制过程分为几段
,

在每

段时间内完成不同的控制任务
。

实际上
,

以上三种划分并不是决对的
,

一个工程大系统往往同时具有以上三种形式
。

根据以上理论
,

在设计计算机系统时
,

首先要将系统分解
�

�
�

按计算机系统的结构进行分解
,

可将计算机系统分解为专用计算机控制模块和系统

计算机管理模块
,

两大模块可视为计算机系统的两个子系统
,

中间的通讯网络完成两大模块

之间的协调
。

�
�

若按控制任务进行分解
,

我们在两大模块的基础上
,

可对系统进行进一步的分解
。

专用控制计算机子系统的下层
,

我们还可分解出刻槽机系统控制功能块 , 道间距数据采集功

能块 , 状态的采集及判别功能块和刻槽机精度检测功能块
。

系统计算机下层我们还可分解出

专用计算机工作方式管理功能块和道间距数据管理功能块
。

其中
,

专用计算机控制模块的 目

标函数受系统计算机管理模块决策的影响
。

�
�

若按分段控制形式对计算机系统进行分解
,

可按控制过程的时序
,

将计算机系统分

解为各种命令信号的交换及执行 , 数据的采集及存贮 , 状态信息的采集
、

交换及判别 , 道间

距数据的交换及存盘等子系统
。

系统设计的最终目标是工作过程运行时间最短
,

它们之间的

时序配合合理
。

以上我们运用大系统综合控制论中的递阶分级式控制方案对刻槽机系统的计算机系统进

行了分解
,

其中
,

前两种分解方式是计算机系统硬件设计的重要依据
,

第三种分解方法是计

算机软件设计的重要依据
。

下面
,

我们将依据一些先进的计算机控制技术
,

通过各种可行性方案的比较
,

实现各功

能块子系统的最佳方案设计
。

三
、

专用计算机系统结构设计

�
�

实现计算机对刻划道间距的控制

计算机对道间距的控制问题可归结为计算机产生可变频高精度的脉冲信号
。

计算机实现这种功能有多种方法
,

大致可将其分为两大类
�
� �� 软件的方法 � � � 硬件

的方法
。

因为运用软件方法产生可变频脉 冲信号将始终占用 � � � 的工作时间
,

本系统不能采用
,

故采用硬件的方法
。

�
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运用硬件方法产生可变频脉冲信号存在以下缺点
�

输出脉冲频率值连续性太差
。

这样就

存在一个问题
�

控制信号同系统要求 的标准信号有偏差
。

通过方案论证
,

运用偏差参数补偿

方法
,

最终有效地实现了刻划道间距的无偏差控制
。

�
�

道间距数据采集功能块

道间距数据采集的目的是以数字的方式向人们展现一张光盘
,

以便能判别出被刻划盘片

的可用性
。

道间距数据的采集有两种方法是可行的
�

� � �采集长光栅当前绝对位置数据
, � � � 利用

长圆光栅脉冲的相对值计算道间距值
。

通过方案比较
,

采用第二种方法
,

因为其精度高且更具有实时性
。

� ,

状态的采集及判别功能块
�

“

系统的状态监测可分为两大类
�

� �� 刻划过程中的状态检测
,

经方案论证
,

将这部分状

态分为两种情况
�

�� � 某些状态的异常
,

会严重影响系统的刻划质量
,

甚至会造成严重事

早 故
,

�

对这些状态需要进行全过程监测
,

采用的方法是
,

运用�� � 接口实施中断监测
。

�� �

某些状态的短时间变化不会影响刻划质量
,

只有当畸变长时间超出预定范围时
,

才需停止系

统运行
。

对这些状态可采用定期查询监测
,

巡回查询的周期
,

既要考虑刻槽机系统的技术指

标要求
,

又要照顾到计算机系统各项控制任务的工作时序安排
。

四
、

系统计算机结构设计

�
�

系统计算机对专用计算机工作方式管理模块

经方案比较及方案论证
,

实现这部分功能采用交换标志码及参数码的方法完成
。

在设计

这部分功能块时
,

由于采用了多参数查表方法
,

大大减少了两机进行信息联络的次数
,

提高

了系统的运行速度
。

�
�

系统计算机对道间距数据管理功能块

道间距数据量很大
,

系统计算机在对其进行管理时
,

首先是将接收来的数据暂存到内存

‘ 中一小段缓存区内
,

然后再一组组地存到硬盘中
。

为了完成刻划期间的各种显示功能
,

道间

距数据的处理需要在系统刻划完成以后进行
。

五
、

计算机系统软件设计

完成了各功能块的最优化设计以后
,

进一步需要实现各功能块之间的协调
,

以便能实现

两大模块系统的最优化控制
。

专用控制计算机各功能块之间的协调是由专用计算机软件系统完成的
。

在这部分工作中
,

首先应解决的问题是如何选择专用计算机软件的编程方式
。

由于专用计算机需要完成的控制任务很多
,

且
�

工作时序有较严格的先后排列
,

故采用中

断方式进行编程
。

专用计算机软件有六个基本的组成部分
�

主程序
, 数据采集中断子程序 , 圆光栅零脉冲

中断子程序, 数据传送中断子程序
�
命令传送及判别中断子程序 , 状态出错中断子程序

。

在编写专用计算机软件的过程中
,

主要解决了以下技术难题
�
� �� 根据专用计算机的工

扮 作时序广完成了各中断源的中断优先级排队
, � � � 实现了多级中断的中断嵌套

。
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系统计算机两个功能块之间的协调
,

我们是通过系统计算机的软件系统完成的
。

系统计算机的软件按其功能可分为四大类
�

刻划程序 , 状态检测程序 , 数据处理程序 ,

功 能简介程序
。

软件编写采川树形结构
,

菜单显示
,

使系统计算机两功 能块的衔 接 层 次 分

明
, ‘

目了然
,

大大 方便
一

� 系统操作
。

这部分工作解决的主要技术难题是实现了系统计算机

软件的� � � �� 解释程序调试
,

编译程序运行
。

这样既方便了系统软件的调试
,

又提高了系

统计算机软件的运动速度
。

六
、

并行通讯网络设计

实现了各功能块之间的协调之后
,

为了能实现计算机系统总体结构的最优化设计
,

最终

要完成两大模块系统之间的协调
,

这主要是通过两机的通讯网络完成的
。

在进行通讯网络的

设计过程中
,

主要解决了以下几个方面的问题
�

� � � 完成了两机通讯网络的硬件电路设计及
软件系统设计

,

完成了两机通讯接 口的�� 。地址分配
。

� � � 根据专用计算机和系统计算机的 �

工作时序
,

合理设置了两机的通讯方式
,

完成了两机的分时双向通讯
,

由于运用 四 条 联 络

线
,

采用应答式的信息交换方式
,

使在通讯过程中的误码率为零
。

完成了两大模块系统之间的协调之后
,

就使系统设计由各功能块的局部最优化设计
,

最

终实现了整个计算机系统的最优化设计
。

七
、

精度检测系统

精度检测系统主要是用计算机完成对刻槽机系统的精度测试
,

其中包括直线微位移精度

检测和圆回转稳速精度检测
。

精度检测系统包括数据采巢
、

数据传送和数据处理三大部分
。

在设计这部分系统时
,

主要解决了以下几个方面的问题
�

�
�

检测系统的软硬件系统设计
� �

�

检测系统对该高精度系统检测方法的 选择 , ��

检测系统误差分析 ,

经调试和联机对接
,

计算机检测系统圆满完成了预定的检测任务
。

�、
、

计算机系统的防千扰问题

计算机用于系统控制
,

系统的抗干扰性是系统可靠性的重要方面
。

所以
,

一个系统的好

坏
,

不仅取决于该系统的设计思想及设计方法
,

同时还取决于系统的抗干扰措施
。

干扰窜入计算机系统的渠道有三种
�

�
�

空间干扰 �即电磁波辐射� , �
�

干扰窜入主机和受控设备的过程通道
, �

�

供电系

统的于扰
。

为
一

�防止以上干扰
,

经各种方案比较和试验
,

主要采取 了以下几个方面的措施
�

�
�

用屏蔽和合理的接地防止空间干扰
, �

�

在过程通道中加光电隔离器消除干扰窜人

主机和受控设备的过程通道
。

�
�

供电 系统加稳压电源
,

采用模块化结构供电
,

并用隔离变

压器等方法
,

以防止供电 系统的 � 扰
。

经系统运行 �式验
,

有效地解决 厂计算机的干扰问题
,

刻划过程中系统运行稳定可靠
。

�
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九
、

结 论

通过一个阶段的试验和调试
,

计算机系统实现了预定的功 能
,

达到了预定的技术指标要

求
,

联机调试
,

系统运行稳定可靠
,

抗干扰性强
,

输出信号精度较高
。

软件系统设计功能较

强
,

各部分的工作时序配合合理
,
使计算机系统能在有限的时间内

,

完成数据采集
、

刻划控

制和状态判别等较复杂的工作
。

检测系统准确地报告了直线微位移的精度和圆回转稳速精度
,

为分析整个系统的刻划精度提供了高精度的试验数据
。
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