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基于 GLFF 红光高清光学头 ACT 系统的建模与仿真

刘向明 ，刘明 ，贺芋芳

(武汉工程大学机电工程学院 . 湖北 武汉 4300 74 )

摘要忽尤高清光学头 ACT If. 锐的模型是其伺服系 统设计的基础 ， 采 用 GLFF(广义线性前钳网 络〉对其进

行建接与仿真研究，可实施硬件解决方案前确立系统的控制模型，比较控制方案，检验控制算法本文在理论

建模的基础上.禾 Jfl GLFF 遥远方法 通过实验比较确 定其模型 完成 了 红光高 清光学 头 ACT 系 统的 建校.

并进行了仿真分析为伺服系统设计提供了适用的控制模型

关键词 ， ACT If. 统 p 广义线性前绩网络手建模与仿真

中阂分 类号 TT l 711文献标识码， A

o ;;1 寸苦
口

光学头 ACT革统是虹尤高清 NVD播放与读

写设备的关键部件 刊vn .o:阜 片 具有高于一般 DVD

系统的存储密 度 ( 6 ~ 7. SGj凹 ， 单 而 学层 ) ， 其道

间距与性密度均高于普通 υvυ因 此对于 ACl

的控制精度提出史高要求其主要数据为激尤尤

斑直径在 λ= 635 flm , NA = O. 65 时 ， d = 488 fltn =

0.48 μm(焦深 .6.2= 750 Illn = O. 75 μm) ;信主主问 "

( 0 . 6 μm) ; 循远允孟 (士0. 023 μm) ; 辈 焦允革 (士

0 . 2 3 μm ) 如何确 立 ACT 草 生祀的模型 . 对 于改进

红尤高清河VD伺月反革就性能，使之达到史高的控

制精庄，是一个重妥的研究课题 NV。在1版系玩

包括聚焦伺服、循攻伺服、进给伺版、主轴伺服等

其中最焦何服与循迫伺X民的主妾功能是驱动承载

物统的主架做垂直 F盘片方甸的运动和沿盘片径

向运动，控制激光来的焦深范周和径向摆动角度，

使光盘信号而处于1'，深范围和读敬信道内，从而

实现准确聚焦和手电蛊焦伺服和循迹伺服是虹

尤高清 NVD伺服革且中最重妥的一部分，是整个

;\JVD 系 玩正确运行的基础 聚 焦 和循迹动作的 失

误 ，会导放信号读取的误码 卒精加 . 甚至会使 系 且

停止运行(死札)为对 NVD聚焦与循迹伺月反革坑

进行旦有效的研究，需建立 ACT的模型.在建立

模型过程中 ，需妥针对红尤高清尤字 头 ACl革蝇

的构成特点选取合适的建槟万法该 ACl系 统 包

括尤学、也睡、机械等元件 s 主妾元部件的执行机

构是音圈也机、四革线、物统与 主架在建模过程

中，本文分析了 ACI 系 玩 的 数学模型 ， 并通过

GLFF 函数逼 近模 型 参数 在 此基础 上 建 iLT

ACl 系 坑的模型 ，并进行了 仿真实验

1 高 清光学头力矩器 i\CT 结构与

模型

红光高 yk光学头力矩器主要由固定部件(固

定板〉、可动部件(田基线、物镜、聚焦线圈、寻电线

圈、扭铁.硅铁等〉组成，如国 1所示在弹性主承

型力短器中 ，固定部件和可动部件之间的连接依

靠高性能的伴性主承四悬线来实现，悬臂式

力矩器因其结构简孚性能平滑，且易于小型化已

成为目前尤学头中力矩嚣的主流结构如国 1所

示
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因 I力短嚣总体结构图

Fig. 1 ACT whule configuration

根据 ACT革统结构原理因 '"吁建立其物理

模型如国 2所示 ，简化为聚焦方向的机电革且

R

F
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δn 'K

周 2力短器系统物型模型

Fif.':. 2 I'hyRics model of ACT sy吼 em
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由此建立 ACI系坑的数字模型如下

对于札战部分，设输入电磁力为 F， 输 出 物钱

主架质量为 m ，位移为 X，革 且阻尼革数为 b，恙线

刚庄为 K，其动力学万程为

F=mx 十bx +Kx

聚焦电磁驱动力为

F'= nRil= Kri (2)

式 ( 2 )中 : Kf = nBI为电 流与 果焦驱动力转换系

袅

(])

而其也学万农f描述为

u=e I Ri 门 d i
dt

(3)

式 (3)中， " 为最焦驱动反也势 μ 为回路驱动 电流，

[/为革1器、线圈也阻川，为革焦线罔也感

e= K , x (1 )

式 (4 )中， ，为聚焦驱动电压源 ，K，电磁革数

将上述各方程联立 ， 清 去 中 间 变量 ， 并忽略也

感 L影响，可在碍力短器系且罪焦方向的传递函

要变为

x<.~)
T I = = t ( 5 )

E<'~) mRs2 +(bR+KrKe }s十RK，

对于寻迹方甸的数字模型可采用 同样方式求

得〈此处从略)

将辈焦方向有关结构与驱动参委交代入式 ( 5 ) .

可得到其传递函数为

G1= ".口2冉冉0" " ".,0 ，τ=气τ「τ=ττ ( 6 )
S' 十 205 . 4S十 9 Rr， !Hi

由此可得其阶跃响应、脉冲响应及频率特性

如围 3所示以同样方式可求得寻远方向的相关

特性
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鸥 3 阶跃响应 、脉冲响应及频辛特性

F略 3 Step.impulse rωponse &. fre quency speciality

2 基于 GLFF 的建模方法

GLFF 源 自 埠波 嚣 的 设计技术 ， 品 T 在FiR

基础上的广义自适应埠波网络结构 能够以短数

据某 低阶耳法精确逼近模型 '"同时它也适用

于革且事数桂型或非 事数模型的构建采用滤波

技术实现 ACT系统模型的建模结构如圄 4所示.

因 4 GLFF 预测模型结构

Fig. 4 GLFF prooieti、re model framework

广义模型结构loJ形式由 M( p)在示 ， H为

M(p)将远近的 革统 (或预喇模型 )如围 4 所示 定

义 ρ为模型 M的事数1县，其元幸为模型 M(川的

参数向量即 !J = { N ， w . λ } ，这里 ， N维数向量(或

阶数) ; w 权重向量4时间 尺度向量) ，放模型形式

(在 S域〉为

儿I (ρ ) ~岛1 { N . w . λ } = f ( N . w ， TI幅 ( s . (λ » (7)

式 ( 7) 中 H.( S ，(λ) 为 连 续 域 n 阶模型 的 拽 ， 且

oζ"运Ni ; Ni 为 向量 N 的元幸 因 此 ， M(p ) 为 参

数向量与模型核的函数

GLFF 网络主要用 于采样数据 1\ 挠的遥远 ，其

阶跃 响应用 来 建 立 系 统 模 型 其 ιLFF 的

Lag uerre 模型 (在连续浅〉结构如罔 3 所示

周 S 连续时间 系 统 Gl.FF 网 络桂圆

Fig . 5 GLFF netwok hlock diagram of cont inue time system

3 仿真与 实验

根据 前 述 的 方 法 ， 按 照 国 4 的 结 构 ，应 用

GLFF 网 络 ( 4 阶 Laguerre 桂 ， 依振 国 5 组合 ) ，构

成预剧模型 M(抖，取 ACl系统聚焦方向传递函

数为式刊h

~9292000
(;I=~一一一一一一一一一一 (8)

5 " +205.15 +98696

在 M ( p ) 中 ， 通过优 化.取模型时间尺度

λ= 60 . N = 4 . w = [叫 ，刚 . U'~ . u'~ J加权向 主 革 就

内生成[0. 938. 0. 812 . 0. 512 .0. 1 28 J 对此进行相

关的仿真实验， 主妾观事信号革统与模型的响应

曲线拙合状况.以及误差变化规律国 6为 阶跃信

号输入时 ACT系统L~J « (;f )与模型 (Mp )的响应及

误差罔 6中的阶跃响应曲线 ACl为系纯输出 ，

GLFF 为模型输 出 ， 其模型与 系统的逼近误差均小
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于 3% ，能够满足构建 ACt模型的要求.另外，为

验证 GLFF模型 的 可拉性，用 钱性电路按国 5 枢

围构建四阶 GLFF 滤波器.接人 pm控制器形成

闰环同时，对实际 ACT Ii. 统也接入控制 嚣 ，在 两

王 O oH IJ
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因 5 L"l~uecre 4 阶模型阶妖响应与相关误差

个输入端同时加入口 H， 正弦信号， 其 实验曲线

如国 7所示革统与模型能够较好地跟黯输入，并

且跟踪变化的误是均 小于 3 % 满足建模与仿真实

验的要求
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圈 7 ACT 系 统与 GLFF模型加 PID 控制跟踪 4 5 Hz 正拮信号及误差
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4 结 t吾

广义线性前馈网络(GL.FF)作为 ACt 伺服控

制的构建模型 方法 ， 可 以较低阶级的滤泼器模型

精确地远远 ACT罪 且以上从一般建桂过程出

皮， 以川.1"1"为重点，介组 T ιL.F1"埠泼网络的结

构特征，模型参巍的选择，以及用于构造 GLF!' 网

络的仿真实验结果在明 .ACT草就与预喇模型的

响应曲或非常接近，说明模型能够挂好地远远系

统，为后绘的伺服控制提供符合工程实际的控制

模型
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Study ou the thermal-structural couple field of

slidiug frictiou process based on ANSYS

WANG Shi-xia n ,X U Jian-.~heng ,L U Xia

( School uf 孔eclumieal &. 凹eenieal Engineering. Wuhan Institute of Teehnolugy. Wuhan 430074. China)

71

Abstract : In this paper , lh e charllclers of temp eratu re ,cOIl I.llct p ressure in contact arell un(ler Ih e cou ple

ef fect of fr ict io n h eating and force d uring surface s liding friction process wer e st ud ied hy ANSYS. It is

s how n that in t h e surfa ce slid in~ fr iction proces吨 . the co nt act surface is si m ilar to get steady heat

r eso ur ce . and t h e t em p er at u re of cont act surface rises s t ep b y step accordinR to the slidinR tim盯the

le tnperlllure first T1se ill Ih e c币ntact surface , lh en sprea{lto th e worksheet w he re maxi口\lIm temp era t ur e

s urround the contact surface , a nd the t em per at ur e grad ient decrease alon民the workshcct so t hat the

temperature decrease accordi n~ly. T h is researc h o n hea ting analysis of surface slidinlJ: friction proce咽

wi ll b e helpfu l to expo se t h e mech anism of t h e surfac e da maRe

Key words : sl iding fric lio n j ANSYS j th eTt lllll-slr uct ural coupling alllllysis
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The modeling aud simulation of red high-defiuitiou

optical pickup head ACT system based on the GLFF

LIU X iang-ming . LIU品，fing .HE Qin- f ang

cs ∞1 of M町haTlical & Electrical EngiTleeTi吨 ， Wuhan Insrirut{, of T， 只dlTl ol ogy ， Wuhan 130071 ,China)

Ahstr act : T he ACT system model of r ed h igh definit ion optical pickup is the hasis o f servo systcm

desig n. us ing G L.F.F (generalized linea r feedfo rward network) for t hei r m odel ing a nd s imulation

studies . and t he contr ol mod el o f th e system . control pro~ram and testωntrol al /otorithms can be

eSlll bli sh ed h efor e Ih e ha nlwll re solutions im ple tllen le(1. III Ih is paper. on the b llSis of t he Ih eo re l iclll

modding .GL F .F approximation mct ho d is uscd to es ta hlish the actual model. t h roug h the experimen tal

compa r ison to det er mine t h ei r model . and comp leted the ACT s yst em model of t h e r ed high-def且mtlon

optical head an d sim u lation analysis. I t p ro vid es the applica bl e control mod el for the desi~n of servo

system

Key words: ACT systemjgcneral ized linear fecd fo rw ard nctwork jmodeling and s imulation
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