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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.
Актуальність теми. Значний ріст об’ємів інформації, що 

обробляється за допомогою ЕОМ і вимоги довготермінового збері-' 
гання великих баз даних обумовлюють розробку систем надійно» 

пам’яті.

Ця задача на сучасному рівні розвитку обчислювальної 

техніки вирішується головним чином за рахунок використання 

традиційних способів запису інформації на магнітних носіях. 

Останнім часом все ширше знаходять застосування і оптичні методи 

запису інформації. їх перевагою над попередніми методами є більш 

висока щільність запису ц̂аних, що на два порядки перевищує 

щільність запису на магнітних носіях, а також найнижча собівар­

тість довгострокового зберігання інформації.

Одним із перспективних напрямків розробки пристроїв пам’яті 

є створення оптичних носіїв інформації на основі малогабаритного 

оптико-механічного запам’ятовуючого пристрою, в якому використо­

вується циліндричний оптичний носій інформації (Ц0ІІ1) (діаметр 

носія - 14.2 мм, довжина - 70 мм). ІІа внутрішню поверхню 

циліндричної скляної підкладки наноситься тонкий шар (до 1000 А) 

реєструючого середовища, який забезпечує одноразовий запис і 

'багаторазове зчитування інформації при дії на середовище 

випромінювання напівпровідникового лазера.

Основними перевагами циліндричного носія інформації є - 

можливість його швидкої і багаторазової заміни, низька собівар­

тість, велика щільність 1 об’єм (до 200 Мбайт) запису інфор­

мації, тривалий час зберігання (до 10 років), малі габарити 1 

уніфікація із закордонними аналогами.

Розробка технологи виготовлення та контролю експлуа­

таційних параметрів циліндричного оптичного носія інформації є 
однією із головних проблем при реалізації потенційних 

можливостей такого типу оптико-механічних запам’ятовуючих 

пристроїв. Ця проблема включає в себе комплекс задач по вибору 

методів створення надійних способів запису і відтворення інфор­

мації, розробки структури доріжок і. форматів запису інформації, 

а також контролю оптичних і геометричних параметрів циліндричних 

оптичних носив інформації.

Таким чином, виходячи із вишэнаведеного, ця дисертаційна 

робота присвячена створенню науково-обгрунтованого підходу до

Г  ' • - I -



2

забезпечення технологічного процесу виготовлення оптичних носив 

інформації і спрямована на розв’язання актуальної науково- 

технічної проблеми - створення малогабаритних систем масової 

•оптичної пам’яті великої ємності.
Мета дисертаційної роботи полягала у розробці способів 

поопераційного та вихідного контролю технологічного процесу 

створення циліндричного носія інформації для оптико-механічних 

запам’ятовуючих пристроїв, створення автоматизованих стендів 

контролю тахніко-експлуатаційних характеристик носія, а також 

автоматизованих комплексів відлагоджбння вузлів і пристроїв 

накопичувача.

Для досягенння поставленої мети необхідно було вирішити 

такі основні завдання:
1. Аналіз конструкцій циліндричних оптичних носив 

інформації (Ц0Н1), їх характеристик 1 параметрів.

2. Аналіз взаємозв’язку конструктивних, техніко-експлу- 

атаційних та технологічних характеристик і параметрів Ц0Н1.

3. Вирішення проблеми надійності запису-'зчитування інформа­

ції з дефектних ділянок інформаційних доріжок.

4. Вивчення впливу структури доріжок і форматів запису на 
конструктивні, експлуатаційні, технологічні характеристики Ц0Н1-

Б. Дослідження технічних параметрів основних вузлів накопи­

чувача, проведення їх доробки і відлагодження, створення засобів 

для їх автоматизованого функціонування.

.G. Контроль геометричних розмірів циліндричних підкладок з 

високою точністю, що визначається технічними можливостями 

електромеханічних вузлів накопичувача, а також вимогами до 

допуску на зміну хвильового фронту записуючого лазерного 

випромінювання.
7. Дослідження мікрошорсткостей підкладки, величина яких 

суттєво впливає на відношення сигнал-шум зчитуючого лазерного

випромінювання.

8. Вивчення профілограми підкладки: розподіл виступів і 

впадин, крутизни їх підйому і спаду з метою вироблення основних 

технічних вимог до систем стеження за інформаційною доріжкою 1 

систем автофокусування лазерного випромінювання.

9. Автоматизований контроль з високою точністю коефіцієнта 

відбивання реєструючого покриття і його відхилення від номіналь­

ного значення по поверхні підкладки носія на етапі технологічно-
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го виготовлення ЦОШ.

Об'єктами досліджень були: оптичні носи інформації, що 

реалізовані на циліндричних 1 плоских скляних підкладках.

Методи дослідження базуються на застосуванні теорії 

ймовірностей і математичної статистики, теорії надійності, 

теорії оптичних систем, теорії інформаційно-вимірювальних і 

обчислювальних систем.

Наукова новизна роботи:
- запропоновано спосіб запису інформації на Ц0Н1 з 

перезаписом дефектних ділянок у дві стадії, розділених у 

просторі і̂або в часі. При| цьому, на першому етапі інформація 

записується у основні зони секторів і перевіряється правильність 

п запису, шляхом зчитування лазерним променем зниженої 

потужності. На другому етапі в додаткові зони запису, що 

розташовані у секторах перед основними зонами, заноситься 

інформація про дефектність ділянок основних зон. Інформація про 

стан основної зони використовується при зчитуванні, що значно 

підвищує надійність 1 достовірність збереження інформації, що 

реєструється.
- запропоновано спосіб 1 розроблено засоби безконтактного 

.контролю геометри поверхні підкладки ЦОШ, у тому числі і: 

різнотовщинності, шляхом відстеження поверхні носія сфокусова­

ним лазерным випромінюванням. Спосіб забезпечує високу точність 

і швидкість контролю;
- запропоновано спосіб 1 розроблено засоби автоматизованого 

контролю показника заломлення матеріалу підкладки ЦОН1 шляхом 

реєстрації витрат компонент двохкомнонентної імерсійної рідини 

по максимуму співвідношення відбитого і того, що пройшов пучків 

світла. Запропонований спосіб дозволяє значно підвищити 

точність, розширили діапазон, а також понизити трудомісткість 

процесу вимірювання;

- запропоновано спосіб і розроблено засоби контролю оптич­

них дефектів реєструючих середовищ, а також коефіцієнта їх 

відбивання і однорідностей по всій поверхні цил і ндріїчно і 

підкладки методом почергового вимірювання відбитих потоків 

лазерного випромінювання від еталонного і досліджуваного 
зразків;

- проведений контроль мікрогбометрп підкладки ЦОШ, в 

результаті чого визначені швидкість 1 прискорення биття під-
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кладки, встановлено частотний спектр биття. Контроль дозволив 

виробити основні вимоги до систем стеження за доріжкою і 

автофокусування;

Положення, що виносяться на захист.

І- Спосіб модифікованого завадостійкого кодування, з вико­
ристанням перезапису інформації дефектних ділянок основних зон у 

додаткові зони, розташовані у секторах перед основними зонами. 

Спосіб забезпечує значне підвищення надійності запису даних при 

збереженні і навіть зменшенні надлишковост1 кодування.

2. Автоматизований комплекс для відлагодження та контролю 

працездатності окремих вузлів та елементів Ц0Н1, а також для 

розмітки носія у форматі близькому до стандарту фірми івм для 
гнучких магнітних дисків. .

3. Спосіб і автоматизовані засоби безконтактного контролю 

геометри поверхні підкладки Ц0Н1, у тому числі II внутрішнього 

і зовнішнього діаметрів і різнотовщинності. Спосіб дозволяє під­
вищити точність і швидкість контролю, його реалізація дозво­

лила відібрати підкладки для ЦОШ, на яких можна було 

здійснювати запис інформації із великою щільністю.

4. Спосіб і апаратна реалізація автоматичного контролю 

показника заломлення підкладки Ц0Н1. Реалізація даного способу 

дає можливість відібрати циліндричні підкладки для Ц0Н1 з 

оптимальним показником заломлення, що значно зменшує вплив 

сферичних аберацій на величину діаметру лазерного випромі­

нювання, що фокусується і, відповідно, проводити запис 

інформації оптичним методом з дифракційно-обмбженою щільністю 

(10" біт/им1).

5. Спосіб неруйнівного контролю мікрогеометрп поверхні 

ЦОШ ■ Запропонований спосіб дозволяє відтворювати рельєф 

досліджуваної поверхні і визначити величину мікрошорсткостей. Це 

дає можливість відбирати підкладки для ЦОШ, котрі виключають 

зниження відношення сигнал/шум за рахунок незадовільної якості 

поверхні носія при відтворенні записаної інформації.

Практична цінність роботи.

1. Розроблені автоматизовані засоби модифікованого завадо­

стійкого кодування дозволяють реалізувати формати запису, які 

забезпечують збільшення інформаційної ємності ЦОШ.

2. Гозроблені програмно-апаратні стенди і пристрої контролю 

окремих вузлів і елементів Ц0ІІ1 дозволяють проводити відлагод-
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ження накопичувача інформації і завершити технологічний процес 

його виготовлення.

3. Розроблені автоматизовані засоби безконтактного контролк) 

геометри поверхнь підкладок Ц0Н1, у тому числі п різнотов- 
іцинності, дозволяють організувати ефективний технологічний 

процес виготовлення підкладок і забезпечують мінімізацію 

радіального та осьового биття ЦОШ.
4. Розроблені автоматизовані засоби автоматизованого 

контролю показника заломлення матеріалу підкладки ЦОШ 

дозволяють організувати високопродуктивний технологічний процес 

виготовлення підкладок, який забезпечує високу щільність запису 

даних на Ц0Н1 (до I0d бітами2).
5. Розроблені автоматизовані засоби високоточного контролю 

оптичних характеристик реєструючих серодовищ дозволяють 

організувати технологічний процес виготовлення носія інформації 

таким чином, що він забезпечує високу надійність запису 1 

тривалий строк зберігання даних на ЦОШ.

6. Створено програмно-керований пристрій обертання для 

малогабаритного оптичного накопичувача із стабільною частотою 

обертання, який дозволяє зменшити величину радіального та

.осьового биття носія.

7. Гозроблено пристрій цифрового вимірювання переміщень на 

основі лазерного інтерферометра, який дозволив з великою 

точністю і малою дискретністю фіксувати переміщення виконавчих 

механізмів систем стеження за доріжкою 1 автофокусування 

лазерного випромінювання.

Основні положення та висновки дисертаційної роботи, а також 

конкретно розроблені пристрої впроваджуються в 1ПГ1 НАІІ України 

при розробці оптико-механічного запам’ятовуючого пристрою.

Апробація роботи. Основні положення дисертаційної роботи 

доповідалися та обговорювалися на:

- Всесоюзній першій школі-семінарі "Моделирование вычислительных 

систем и сетей", м. Бердянськ, 1086 p.

- Всесоюзній науково-технічній школі "Устройства и системы 

хранения информации", м. Алушта, 1Эй1 р.

- Науково-технічних конференціях молодих дослідників Інституту 

проблем моделювання в енергетиці НАІІ України, м. Київ, 1386, 1987 

pp.

Основні матеріали дисертації опубліковані в 16 робота?:,
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включаючи О авторських свідоцтв.

Особистий внесок автора:

- безпосередня участь спільно із науковим керівником у

постановці задачі; 1
- проведення теоретичних розрахунків електронних схем, які нада­
лі були реалізовані в пристроях і стендах (роботи 8,9,14);

- участь у розробці методів і способів контролю технічних харак­

теристик циліндричних носіїв інформації (роботи 1,3,4,7,11,13,

10);
- проведення експериментальних досліджень геометричних парамет­

рів, оптичних властивостей підкладки носія, спектральних компо­

нент радіального та осьового биття носія (роботи 2,5,10);

- участь у розробці програмних засобів обробки наукових резуль­

татів (робота 15).

Побудова та об’ єм роботи. Дисертація складається із вступу, 

чотирьох розділів, висновків та списку літератури, який складає­

ться із 112 найменувань. Об’єм роботи 147 сторінок машинописного 

тексту, 33 сторінки ілюстрацій 1 2 сторінки з таблицями.

Основний зміст роботи.

У вступі дається загальна характеристика роботи, обгрунто­

вана актуальність вибраної теми, сформульована мета та задачі 

роботи, відтворені основні положення, що виносяться на захист, 

відображено новизну, наукове та практичне значення роботи.

Перший розділ присвячений аналізу технічних характеристик 1 
параметрів оптичних носіїв інформації для оптико-механічних 

запам'ятовуючих пристроїв (ОМЗП). Показано, що вибір носія 

інформації циліндричної форми, в порівнянні з такими носіями, як 

оптичний диск та оптична карта має ряд переваг, а саме: а) малий 

момент інерції, що забезпечує зменшення часу доступу до інформа­

ції (збільшення швидкодії системи); б) нанесення реєструючого 

середовища на внутрішню поверхню носія дає можливість проводити 

загальну і локальну регенерацію середовища; в) завдяки гермети­

зації в Ц0ІІ1 забезпечується надійний захист реєструючого середо­

вища від зовнішніх чинників, що значно збільшує достовірність 

запису іформат і і збільшує термін п зберігання; г) ЦОНі 

характеризується більш високою поверхневою щільністю записаної 

інформації, яка має рівномірний розподіл по всій робочій зоні, 

зокрема, не зумовлено тим, що радіуси всіх інформаційних доріжок 

пдн:,к;іві; д) технологічність виготовлення; є) малий час
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автоматичної зміни; ж) значно більша механічна міцність, 

стійкість до зовнішнього чи внутрішнього надлишкового тиску.
Проведений аналіз конструкції ЦОШ, зокрема таких, в яких 

використовується імерсійна оптика, що дає можливість збільшити 
щільність запису інформації на величину п2 (де г> - показник 

заломлення імерсійного середовища, яке знаходиться між 
фокусуючим об'єктивом і реєструючим шаром). Технологічний процес 

виготовлення Ц0Н1 включає три основних етапи: виготовлення »

підкладки носія, вакуумне нанесення реєструючого середовища, 

контроль техніко-експлуатаційних параметрів Ц0Н1.
Проведений теоретичний аналіз допустимої зміни товщини 

скляної підкладки Ц0Н1, а також відхилення показника заломлення 

в залежності від величини числової апертури фокусуючого 
об’єктиву. При використанні високоапортурчих фокусуючих 

об’єктивів для запису інформації хвильові аберації не будуть 

суттєво деформувати фронт лазерного випромінювання по всій 

поверхні циліндричного носія при таких геометричних розмірах 

підкладки: а) зовнішній діаметр 14.2’“'®* мм; б) внутрішній 

діаметр із;: :: мкї в) товщина стінки 0.45 мм. Встановлений 
критерій зміни показника заломлення по поверхні носія: при

•використанні імерсійної оптики з числовою апертурою А^0.95 і при 

х=0.03 мкм Дії може відхилятися на величину не більшу, ніж 0.005.

Проведений аналіз показав, що матеріалами для одноразового 

запису інформації є композиційні матеріали, і в першу чергу 

метал-полімерні структури на основі сурьми, а також органічні 

барвники, халькогенідні напівпровідники і окисні * плівки 

нестехюметричного складу. На циліндричних носіях інформації 

можлива реалізація 1 реверсивного способу запису і зчитування 

інформації. Найбільш перспективним напрямком розробки ЦОШ я 

багаторазовим перезаписом інформації є використання середовищ з 

фазовим методом запису інформації.

У другому розділі розглянуті результати розробки способів 

контролю макро- і мікрогеометріІ поверхні підкладки, визначення 

геометричних розмірів скляної підкладки, методи визначення 

оптичних характеристик підкладки і реєструючого середовища.

Рівень шумів у сигналі відтворення інформації з оптичних 

носив інформації суттєво залежить від мікронерівностей 

підкладки носія. У зв’язку з тим,- що частина світла буде 

розсіюватись мікрошорсїкою поверхнею, то б̂де спостерігатися
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інтерференція відбитого від інформаційного піта лазерного 

променя з розсіяним світлом, цей ефект значно послаблює корисний

сигнал.

Запропонований безконтактний спосіб дослідження топографії 
поверхні носія інформації, який базується на визначенні центру 

відбитої лазерної плями з допомогою двохплощинного фотодіоду при 

скануванні досліджуваної поверхні. Величина мікронврівностєй по­

верхні в площині фотоприймача буде визначатися співвідношенням:
Д = F t* 2 a  .

х О  хи

де F - фокусна відстань об'єктиву, мм, a te«x = - —
о

визначається похідною функції рельєфу рс по координаті 

сканування, що береться в точці *0. Відстань ах , на яку
О

зміщується фотоприймач при реєструванні розсіяного потоку, 

визначається за допомогою інтерферометра, зібраного за схемою 

Майкельсона, на рухомому дзеркалі якого закріплено фотоприймач. 

За встановленим профілем поверхні підкладки знаходиться 

максимальна висота нерівностей, середнє арифметичне значення 

профілю, середній крок виступів та інші параметри. На основі 

запропонованого способу реалізовано пристрій контролю 

мікрогеометріі поверхні, який управляється мікроЕОМ. Пристрій 

дає можливість безперервно контролювати мікропрофіль поверхні 

носія інформації з швидкістю до 100 мкм^х б, а його чутливість 

досягає 0.01 мкм, динамічний діапазон <20 с а -  висота, ь -  
крок мікронврівностєй, мкмэ. За допомогою розробленого 

автоматизованого пристрою можливо здійснювати не тільки 

вимірювання мікрошорсткості поверхні носія інформації, він такощ 

дозволяє фіксувати рельєф підсадки: вимірювати глибину і ширину 

опорних доріжок. Аналіз підкладок перед нанесенням реєструючого 

середовища дозволяє відбракувати неякісні підкладки на ранній 

стадії технологічного процесу виготовлення ЦОШ.

Для визначення діаметру підкладок був застосований побічний 

спосіб вимірювання часового інтервалу, прямо пропорційного 

діаметру підкладки, між моментами початкового та кінцевого 

торкання поверхні підкладки скануючим променем в площині, 

перпендикулярній осі підкладки. На основі запропонованого 

способу розроблена автоматизована установка. Для вимірювання 

підкладки діаметром 14 мм з встановленою точністю 5 мкм.

I x * x  9
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лічильник імпульсів повинен зафіксувати 2800±І імпульс. За час: 

сканування променя по підкладці (0.5 с) частота імпульсів 

генератора еталонної частоти повинна дорівнювати f=--5.G кГц. 

Проведений аналіз факторів, що впливають на точність контролю 

геометричних параметрів підкладки ЦОНІ і встановлені оптимальні 

фізичні параметри окремих вузлів установки. Автсмагизовона 

установка дала можливість відібрати підкладки для ЦОНІ з пара­

метрами, які забезпечили надійну роботу систем автофокусування 

та стеження за доріжкою оптичного накопичувача інформації.

З метою високоточного контролю показника заломлення 

циліндричної підкладки (дп=0.000І) розроблено і реалізовано 

спосіб контролю показника заломлення, який базується на 

фіксуванні співпадання показника заломлення імерсійної рідини з 

показником заломлення досліджуваної підкладки. Спосіб контролю 

полягає в наступному: у кювету, в якій знаходиться циліндрична 

підкладка, напускається дві компоненти імерсійної рідини. У 

випадку рівності показників заломлення циліндричної підкладки і 

імерсійної рідини буде спостерігатися максимум інтенсивності 

лазерного променя, що проходить і мінімум інтенсивності променя, 
що відбивається. Все це реєструється безпосередньо за допомогою 

фотоприймачів. Далі прийняті фотоприймачами сигнали подаються на 

синхродетектор, в якому відбувається знищення адитивних перешкод 

і тим самим забезпечується висока точність контролю. Збільшення 

швидкості контролю відбувається за рахунок безпосередніх 

обчислень результуючого показника заломлення імерсійної рідини 

шляхом фіксування абсолютних витрат її компонент. З дещо меншою 

точністю (Дгі=Б-І0*4) можна проводити вимірювання показника 

заломлення скляних трубок при фіксуванні кута Брюстера *б. При 

відбиванні від підкладки лазерного променя кругової поляризації 

у випадку наближення кута падіння до величини *6 у відбитому 

лазерному прймені буде зменшуватися інтенсивність р-компоненти 

поляризованого світла. Результати контролю оброблялися на основі 

аналізу великого масиву експериментальних даних за спеціально 

розробленою програмою на мікроЕОМ, що дозволило швидко і якісно 

відбирати підкладки необхідної кондиції із витягнутого 

склодроту, виготовленого за різними технологіями.

У відповідності із міжнародними стандартами відхилення 

коефіцієнта відбивання від номінального значення на поверхні 

дискового носія нформацп не може перевищувати 12 *. У зв‘язку
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з тим, що доріжки стеження на ЦОШ формуються таким же чином як 

і інформаційні, то до однорідності коефіцієнта відбивання 

реєструючого середовища висуваються більш жорсткі вимоги. Для 

забезпечення стабільної і надійної роботи систем автофокусування 
і стеження за інформаційною доріжкою у цьому випадку відхилення 
коефіцієнта відбивання від номінального значення не може

перевищувати 5 %. У роботі наведений метод контролю коефіцієнта 

відбивання реєструючого середовища, який базується на 

вимірюванні світлових потоків відбитих від еталонного і

досліджуваного зразків. Оптична схема стенда контролю 

коефіцієнта відбивання реєструючого шару є симетричною 1 

складається із двох ідентичних каналів: досліджуваного та

еталонного. Фотоприймачем, що реєструє відбитий лазерний

промінь, як для досліджуваного так і для еталонного каналу є 

фотодюд ФД-2<33. Струм фотодюду, що пропорційний відбитим 

світловим потокам, приходить на двохкаскадний швидкодіючий 
підсилювач. При довжині області реєструючого покриття циліндрич­

ного оптичного носія інформації 65 мм час контролю одного носія 

становив 15 с. У зв'язку з тим, що контроль відбуваються 

фактично одночасно еталонного та досліджуваного носія, то 

абсолютна похибка контролю коефіцієнта відбивання реєструючого 

покриття на перевищує 1.5 % і визначається лише флуктуаціями 

потужності лазера та приймальної реєструючої системи.

У третьому розділі наведені результати експериментальних 

досліджень амплітуди і спектрального розподілу радіального та 

осьового биття Ц01І1. Система автоматичного фокусування (САФ) 

компенсує осьові биття ЦОШ, амплітуда яких не перевищує GO мкм. 

Для носіїв на основі Ц0ІІ1 спостерігаються биття не тільки 

поверхні реєструючого середовища на частоті обертання носія, а 

також биття, пов'язані із локальними виступами (чи впадинами) на 

поверхні підкладки, - їх висотою та крутизною. Для визначення 

амплітуди і спектрального складу биття підкладки було проведено 

гармонійний аналіз профілю поверхні циліндричної підкладки шля­

хом розкладання функції, що описує профіль поверхні, в ряд Фур’є

а со

у С О  - - g 2 _  + )  Мк ■ c o s  C277kftx  ♦ 

k il

де t i - частота першої гармоніки; k - номер гармоніки; х - 

координата профілогрдми; *о - постійна складова сигналу; мк, *к-
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амплітуда та фаза к-i гармоніки, відповідно; * ь‘к >
ь„і  ——arc tfiС — :— 3 , 

k ak
Аналіз одержаних експериментальних даних свідчить, що 

найбільше значення має амплітуда першої гармоніки. Спостеріг? 

ється також ще один максимум для значень амплітуд 6...ІС-І 

гармонік. Величина амплітуди цих побічних максимумів у 2...5 

разів менша за величину основної гармоніки. Слід відзначити той 

факт, що величина амплітуди биття підкладки більша за величину 

]>І0 глибини фокуса мікрооб'єктива спостерігається до 18...20-1 
гармоніки. Для дискових носив інформації відхилення прсф'.лю 

поверхні підкладки для гармоні̂ з номерами більшими п'яти, були 

приблизно на порядок меншими за значення амплітуди основної 

гармоніки в спектрі. Для циліндричних підкладок ці відхилення 

перевищують аналогічні вимоги для дисковиі підкладок.

Визначення значень швидкості і прискорення зміни

профілю підкладки необхідні для визначення основних технічних 

параметрів САФ. Ці величини визначалися наступним чином.
Спочатку числові дискретні значення функції, яка описує профіль 

підкладки, вводяться в персональну ЕОМ та інтерполюються за 

допомогою кубічних сплайн-функцій.

ССхО = * С х  - х Э *  ♦ Ь С х  - х 5 а ♦ с ( х  - х . )  + d
. 1 1  і  і  і  J і

Значення швидкості і прискорення розраховувалися за 

допомогою похідних сплайн-функцій. Швидкість визначалася із 

співвідношення:

VCхО = -4—С У,. -- ^- < 2С ’ С х 5  » С 'С х  5 )h ш 6 ' k '

де с’Схуі - похідна сплайн-функціі в точці хк, ь=т/м - крок 

вибірки значень хк; ук і ексаерішбнтальні значення на

кінцях інтервалу l*k.xk<1i; т - |xk - xfc4|; м - кількість 

відліків функції ссхо на інтервалі u k, • В свою чергу

прискорення визначається співвідношенням:

А, = С " С х ,  Э *■ -І—< С С " С *  > - Р Ч х Ж х  -х, 3>k k h  k>» k k»4 k

де счхі - друга похідна сплайн функціі, ко інтерполюється.
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Аналіз проведених вимірювань показав, що амплітуда профілю 

мікрорельєфу поверхні носія інформації не первищує 10 мкм, а 

максимальне значення швидкості биття підкладки становить 
vnait=*(G.. .10) 10* м/с, а прискорення Ат̂=(і00.. .200) м/с*. Для 

компенсації биття внутрішньої поверхні циліндричної підкладки, 

величина прискорення, яке розвиває САФ, має бути не менше 

(І5...30)д при використанні підкладок, які виготовлені фірмою 

Nippon  E l e c t r i c  G l a s s  1 (30...50)g ПрИ ВИКОрИСТЗННІ П1ДКЛЭДОК 13

скла марки НС-3.

У цьому розділі описана також структурна схема установки 

для вимірювання частотного спектру биття ЦОНІ та система 

прецизійного вимірювання переміщення фокусуючого об’єктива.

У четвертому розділі розглянуті структурні схеми реалізації 

процесів загаюу/зчитування інформації на ЦОНІ, наведені принци­

пові та функціональні схеми окремих вузлів пристрою керування 

оптичним накопичувачбм інформації, подана схема уніфікованого 

пристрою форматування носія інформації. З метою підвищення 

достовірності відтворення інформації використовується комплекс 

методів таких як контроль запису, перезапис дефектних ділянок і 

застосування кодів із виправленням помилок. Для вирішення цієї 

проблеми важливе значення має безпосереднє зчитування інформації 

в процесі її запису. Це дає можливість зменшити час запису 1 

запобігти можливих втрат інформації у разі запису п в дефектні 

ділянки. Запис проводиться однією 1 тією ж оптичною головкою 

(ОГ) по черзі за два оберти Ц0ІІ1. Можливий процес запису 1 

контролю записаної інформації і за один оберт ЦОНІ при 

використанні двох ОГ. У цьому випадку дані, які підлягають 

запису, поступають на вхід ОГ не безперервно, а порціями, що дає 

змогу записувати інформацію тільки в основні зони запису даних 

секторів. Кожний із секторів має зони запису службової 

інформації, а також основні 1 допоміжні зони запису даних. З 

метою підвищення ефективності зчитування записаних у процесі 

перезапису дефектних ділянок даних, допоміжні зони запису 

розміщені у секторах перед основними зонами у напрямку руху 

носія інформації. Вони містять інформацію про стан основних зон 

(номер сектора, кількість дефектних байт).

Був розроблений уніфікований автоматизований стенд для 

розмітки Ц0ІІ1 у форматі близькому до стандарту фірми івм для 

гнучких магнітних jjhckib. На кожній доріжці розташовано 4
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сектори, які містять 512 байт, або 2 сектори по 1Ш4 байт для 

користувача. Сектор складається з поля ідентифікатора і поля 
даних. У свою чергу поле ідентифікатора складається із трьох 

полів. Перед полем ідентифікатора кожного сектора розташоване 
поле міток стану доріжок, а перед полем даних - поле міток стану 

запису. Поля даних секторів заповнюються користувачем у процесі 

експлуатації та по мірі формування файлів.

Основні висновки.

- запропоновано і реалізовано спосіб підвищення надійності 

і завадостійкості запису К'або зчитування інформації на Ц0Н1, 

який базується на перезаписі дефектних ділянок у додаткові зони 

запису, що розміщені перед основними зонами за напрямком руху 

носія інформації. Спосіб дозволяє робити запис або відтворення 
інформації використовуючи одну або дві оптичні головки, котрі 

здійснюють перевірку достовірності записаної інформації безпосе­

редньо в процесі II запису і дозволяє уникнути помилок запису;

- розроблені способи розмітки та ініціалізації Ц0Н1 у 

форматі, який є близьким до стандарту фірми івм для гнучких 

магнітних дисків.

- розроблено спосіб стабілізації частоти обертання ЦОШ з 

метою зменшення биття носія. Спосіб базується на застосуванні 

крокового двигуна без зворотнього зв'язку за положенням і 

використанні широтно-імпульсної модуляції процесу комутації 

суміжних обмоток двигуна;

- проведені дослідження амплітуди осьового і радіального 

биття внутрішньої поверхні циліндричної підкладки, які дозволили 

виробити основні вимоги до величини прискорення виконавчого 

механізму системи автофокусування;

- запропоновано способи контролю мікрогеометрп підкладки, 
и внутрішнього та зовшнішнього діаметрів, а також різнотовщин- 

ності. Вони базуються на аналізі інтенсивності та напрямку поши­

рення відбитого від поверхні циліндричної підкладки випроміню­

вання і дозволяють робити відбір підкладок циліндричної форми, 

які одержують методом горизонтального витягування із розплаву, 

за геометричними параметрами. Це дало змогу вирішити окремі тех­

нологічні проблеми пов’язані із вибором підкладки на стадії 

створення дослідних зразків накопичувача інформації на основі 

Ц0Н1;
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- розроблено способи визначення оптичних характеристик 

аикладки (показника заломлення та коефіцієнта поглинання). Вони 

базуються на вимірюванні інтенсивності відбитого та того, що 

пройшло, лазерного випромінювання через імерсійну рідину з 

віцомими оптичними властивостями. Це дало можливість відібрати 

підкладки для Ц0Н1, які забезпечують мінімальні втрати записую­

чого лазерного випромінювання та мінімальні абераційні викривле­

ння хвильового фронту, що дозволяє робити запис інформації з 

високою щільністю;

- запропоновано та реалізовано спосіб контролю коефіцієнта 

відбивання реєструючого середовища, якість якого суттєво впливає 

на роздільну здатність, величину відношення сигнал-шум та 
достовірність записаної 1-або відтворюваної інформації, що 

дозволяє проводити статистичні вимірювання великої кількості 

носив і має дуже важливе значення для керування технологічними 

процесами створення ЦОШ;
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