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用于光带摆动信号的快速ADC

(57)摘要

一种模数转换器，包括接收具有摆动信号频

率的摆动信号的反馈回路。该反馈回路包括在第

一比较器输入端通过第一电阻组件接收摆动信

号并且输出具有或者高输出或者低输出的第一

输出信号的比较器。该反馈回路还包括以采样频

率采样第一输出信号并且输出第二输出信号的

采样组件以及接收第二输出信号并且输出第三

输出信号的第一积分器组件。第三输出信号由于

反馈回路中的反馈动作而跟踪摆动信号。最后，

模数转换器还包括积分第二输出信号以便提供

摆动信号的数字表示的最终的离散积分器组件。

权利要求书2页  说明书4页  附图8页

CN 105594127 B

2021.03.12

CN
 1
05
59
41
27
 B



1.一种用于数字化光学摆动信号的模数转换器，该模数转换器包括：

反馈回路，接收具有摆动信号频率的光学摆动信号，该反馈回路包括：

比较器，其：

在第一比较器输入端a)通过第一电阻组件接收摆动信号并且b)通过第二电阻组件接

收反馈信号；

在第二比较器输入端接收参考电压；以及

输出具有高电压输出值或者低电压输出值的第一输出信号；

采样组件，其在第一输出信号上执行采样操作以输出第二输出信号，所述采样操作的

采样频率是摆动信号频率的至少50倍；及

第一积分器组件，接收第二输出信号并且输出通过对第二输出信号积分形成的第三输

出信号，该第三输出信号作为所述反馈信号通过第二电阻组件提供给第一比较器输入端，

其中第三输出信号由于反馈回路中的反馈动作而跟踪所述光学摆动信号；及

耦接到所述反馈回路的最终的离散积分器组件，在离散域中重建第二输出信号，以提

供所述光学摆动信号的数字表示。

2.如权利要求1所述的转换器，其中摆动信号频率是从0.5兆赫到10兆赫。

3.如权利要求2所述的转换器，其中摆动信号频率是从0.5兆赫到6兆赫。

4.如权利要求1所述的转换器，其中第一积分器组件是运算放大器积分器。

5.如权利要求1所述的转换器，其中最终的离散积分器组件是数字积分器。

6.如权利要求1所述的转换器，其中最终的离散积分器组件是无限脉冲响应滤波器。

7.如权利要求1所述的转换器，其中采样频率是摆动信号频率的至少100倍。

8.如权利要求1所述的转换器，其中采样组件包括被工作在采样频率的控制信号驱动

的晶体管开关。

9.如权利要求8所述的转换器，其中采样组件是MOSFET。

10.如权利要求1所述的转换器，其中第一输出信号的范围被参考电压和第三电阻组件

设置，以设置逻辑电平。

11.如权利要求1-10中任一项所述的转换器，还包括在第二输出信号被最终的离散积

分器组件接收之前偏移第二输出信号的电平移位器。

12.一种光学数据记录设备，包括如权利要求1-11中任一项所述的转换器。

13.一种用于数字化具有摆动信号频率的光学摆动信号的方法，该方法包括：

a)在第一比较器输入端通过第一电阻组件将所述光学摆动信号施加到比较器以及通

过第二电阻组件将反馈信号施加到比较器，比较器输出具有高电压输出值或者低电压输出

值第一输出信号；

b)以采样频率采样第一输出信号并且输出第二输出信号，采样频率是摆动信号频率的

至少50倍；

c)积分第二输出信号，以形成第三输出信号，第三输出信号作为所述反馈信号通过第

二电阻组件被提供给第一比较器输入端，其中第三输出信号由于反馈回路而跟踪所述光学

摆动信号；及

d)积分第二输出信号，以在离散域中重建第二输出信号来提供所述光学摆动信号的数

字表示。
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14.如权利要求13所述的方法，其中摆动信号频率是从0.5兆赫到10兆赫。

15.如权利要求14所述的方法，其中摆动信号频率是从0.5兆赫到6兆赫。

16.如权利要求13所述的方法，其中比较器包括运算放大器。

17.如权利要求13所述的方法，其中步骤c)是由运算放大器积分器执行的。

18.如权利要求13所述的方法，其中步骤d)是由无限脉冲滤波器执行的。

19.如权利要求13所述的方法，其中采样频率是摆动信号频率的至少100倍。

20.如权利要求13至19中任何一项所述的方法，还包括在步骤d)之前对第二输出信号

进行电平偏移。
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用于光带摆动信号的快速ADC

技术领域

[0001] 在至少一方面，本发明涉及用于数字化模拟信号，并且尤其是，模拟摆动信号，的

方法和装置。

背景技术

[0002] 诸如光带驱动器的光学数据记录设备中的伺服系统利用跟踪经由光学拾取单元

(OPU)设备从光学介质检测到的误差信号来准确地在光学介质上记录，然后检索数据。

[0003] 图1和2示出了典型的光学记录介质的一部分。图1是顶视图，而图2是侧视图。光学

数据存储介质10包括压印在光学介质的表面上的纳米结构的表面起伏模式。该纳米结构包

括在预格式化过程中在其上在Z方向(即，平行于光学数据存储介质10的面)压印的凸区12

和槽14。这些表面起伏模式被用来产生由伺服系统用于跟踪光学头读或写介质的位置的跟

踪信号。借助于电子信号处理，光驱OPU从检测到的模式产生跟踪误差信号(TES)。为了为那

些记录轨道确定寻址能力，这些压印的凸区12和槽14起伏模式的边缘在与光学记录数据存

储10的面平行的水平方向中被利用包含单独轨道地址码的正弦模式16(即，摆动)结构化调

制(例如，Y轴，以跟踪X轴)。这些在介质预格式化过程中嵌(或压印)在诸如光带的光学数据

存储介质的表面上并且其后在数据存储设备的正常操作期间被光学读取元件检测的摆动

模式是这些设备的可靠数据记录和检索功能的基本部分。图1还绘出了在其上编码的记录

标记18。

[0004] 被称为“径向推拉”跟踪信号产生(也被称为“主推拉”(MPP))的技术已被常规用来

产生用于如上所述已经利用“凸区”和“槽”轨道几何形状预格式化的可重写光学记录介质

的跟踪误差信号(TES)。这种方案基于介质上并且可被OPU的主四元光电探测器(QPD)检测

的凸区和槽轨道的几何形状产生参考跟踪信号。图3提供了用于由QPD产生的TES信号的典

型信号处理方案的示意说明。信号处理系统20包括记录/读头21。记录/读头21包括包含各

个光电探测器24、26、28和30的四路光电探测器22。来自光电探测器24、26、28和30的信号

32、34、36、38被放大器42、44、46、48放大，以提供信号52，54，56，58。信号52、54被提供给输

出求和信号62的加法器60。信号56、58被提供给输出求和信号66的加法器64。求和信号62和

求和信号66被输入到减法器电路70，输出的差异信号72被进一步处理，以提供TES信号78和

摆动信号80。例如，低通滤波器82接收差异信号72作为输入并输出TES信号78，而带通滤波

器84接收差异信号72并输出摆动信号80。除其它信息之外，高频摆动信号还包括关键数据

轨道ID和地址码。而且，TES信号78和摆动信号80被记录/读头伺服系统86用来提供关于头

21的位置的定位信息。特别地，数字伺服系统通过使用摆动信号信息来控制OPU的动态操

作，以便将OPU放在正确的期望的数据轨道上。用于检测摆动信号和/或跟踪误差信号的附

加方法在美国专利No.5,383,169；6,009,059和6,937,542中阐述，这些专利的全部公开内

容通过引用被结合于此。

[0005] 在目前的光带方法中，使用多个在介质上具有多个数据记录区域的OPU。在这种系

统中，需要许多模数转换器(ADC)来数字化来自多个记录区的多个摆动信号，以便被系统数
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字信号处理器使用。由于在这种系统中存在显著数量的摆动信号，因此与所需大量ADC关联

的过高成本、空间利用率、功耗和大量输入和输出构成了严重的生产可行性问题。

[0006] 因此，对于在光学数据存储系统中数字化摆动信号的改进方法存在需求。

发明内容

[0007] 通过在至少一个实施例中提供用于数字化光学摆动信号的混合信号模数转换器，

本发明解决了现有技术的一个或多个问题。模数转换器包括接收具有摆动信号频率的摆动

信号的反馈回路。反馈回路包括在第一比较器输入端通过第一电阻组件接收摆动信号并且

输出具有或者高输出或者低输出的第一输出信号的比较器。反馈回路还包括以采样频率采

样第一输出信号并且输出第二输出信号的采样组件。采样频率是摆动信号频率的至少50

倍。反馈回路还包括接收第二输出信号并且输出第三输出信号的第一积分器组件。输出信

号通过第二电阻组件提供给第一比较器输入端，使得第三输出信号由于反馈回路中的反馈

动作而跟踪摆动信号。最后，模数转换器还包括积分第二输出信号以提供摆动信号的数字

表示的最终的离散积分器组件。有利的是，本实施例的混合信号模数转换器提供了在光学

存储装置中使用的低成本、低组件ADC。

[0008] 在另一实施例中，提供了用于数字化具有摆动信号频率的光带摆动信号的方法。

在一个变体中，该方法由上述模数转换器执行。该方法包括通过第一电阻组件将摆动信号

在第一比较器输入端施加到比较器的步骤。比较器输出或者高或者低的第一输出信号。第

一输出信号以采样频率被采样，使得第二输出信号被输出。特征在于，采样频率是摆动信号

频率的至少50倍。第二输出信号被积分，以形成第三输出信号。第三输出信号通过第二电阻

组件被提供给第一比较器输入端，使得第三输出信号由于反馈回路而跟踪摆动信号。第二

输出信号被积分，以提供摆动信号的数字表示。

附图说明

[0009] 根据详细描述和附图，本发明的示例性实施例将变得更充分被理解，其中：

[0010] 图1提供了光学记录介质的顶视图，示出了压印的凸区和槽；

[0011] 图2提供了光学记录介质的侧视图，示出了压印的凸区和槽；

[0012] 图3提供了用于从具有压印在其上的摆动模式的光学存储介质检测摆动信号的系

统的示意图；

[0013] 图4是用于数字化摆动信号的混合信号模数转换器的示意图；

[0014] 图5是由图4的模数转换器数字化的典型摆动信号的曲线图；

[0015] 图6是在图4的模数转换器中使用的比较器的输出的曲线图，还绘出了对应的摆动

信号；

[0016] 图7是包含在图4的模数转换器中的反馈回路中的积分器的输出的曲线图；

[0017] 图8是在图4的模数转换器中使用的最终积分器的最终输出的曲线图；及

[0018] 图9提供了概述由图4的模数转换器实现的方法的示意性流程图。

具体实施方式

[0019] 现在将详细地引用目前优选的本发明的组成、实施例和方法，这些构成发明人目
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前所知的本发明的最佳实践模式。附图不一定是按比例绘制的。但是，应当理解的是，所公

开的实施例仅仅是可以以各种和备选形式体现的本发明的示例。因此，本文公开的具体细

节不应当被解释为限制，而仅仅是作为本发明的任何方面的代表性基础和/或作为用于教

导本领域技术人员以各种方式采用本发明的代表性基础。

[0020] 除了在例子中或者别的地方另有明确说明，否则，在描述本发明的最广泛范围时，

本描述中指示材料的量或者反应和/或使用条件的所有数值量都应当被理解为通过词“大

约”来修改。所述数值限制内的实践一般是优选的。而且，除非明确地声明为相反，否则首字

母缩写或其它缩写的第一次定义适用于相同缩写在本文的所有后续使用并且加以必要的

变更适用于最初定义的缩写的正常语法变体；并且，除非明确地声明为相反，否则特性的测

量是通过与对于该特性之前或之后引用的相同技术来确定的。

[0021] 还应当理解，本发明并不限定于以下描述的具体实施例和方法，因为具体的组件

和/或条件当然可以变化。此外，本文使用的术语仅仅是为了描述本发明的具体实施例并且

不是意在以任何方式进行限制。

[0022] 还必须指出的是，如在说明书和所附权利要求中所使用的，除非上下文明确地另

外指出，否则单数形式“一”、“一个”和“该”包括复数所指对象。例如，以单数形式对组件的

引用意在包括多个组件。

[0023] 参考图4，提供了用于数字化光学摆动信号的模数转换器。模数转换器90包括接收

具有摆动信号频率的摆动信号94的反馈回路92。在一种改进中，摆动信号频率是从0.5兆赫

到10兆赫。图5提供了被输入到模数转换器90的典型摆动信号的曲线图。通常，摆动信号94

是从诸如图2中所绘的现有技术系统的摆动检测系统产生的。

[0024] 仍然参考图4和5，反馈回路92包括比较器100，比较器100包括运算放大器。比较器

100通常包括非反相输入端102和反相输入端104。比较器100在第一比较器输入端(例如，非

反相输入端102)通过第一电阻组件106接收摆动信号94。第一电阻组件106包括一个或多个

电阻器。参考电压(例如，接地或零伏)输入到反相输入端104。比较器100输出第一信号输出

110，这是在高输出值或低输出值之间交替的逻辑两级信号。在这方面，上拉电阻器112被用

来确保输出在高值Vtogic与低值(例如，0伏)之间切换。有利的是，高值和低值允许输出的二

进制编码。图6提供了第一信号输出110的曲线图，还绘出了对应的摆动信号。

[0025] 仍然参考图4，反馈回路92还包括以采样频率采样第一输出信号110并输出第二输

出信号116的采样组件114。在一种改进中，采样组件114包括被控制信号驱动的晶体管开

关，并且尤其是MOSFET晶体管开关，其中控制信号工作在从时钟115接收到的采样频率。还

应当认识到的是，采样组件114也可以被编程到现场可编程门阵列(FPGA)118中，如下所述。

通常，采样频率是摆动信号频率的至少50倍。在一种改进中，采样频率是摆动信号频率的至

少100倍。在还有另一改进中，采样频率是摆动信号频率的大约50至大约1000倍。

[0026] 反馈回路92还包括在输出的同时接收第二输出信号116并且输出第三输出信号

122的第一积分器组件120。图7提供了第一积分器组件120的输出的曲线图。在一种改进中，

第一积分器120是运算放大器积分器。例如，第一积分器包括具有非反相输入端126和反相

输入端128的运算放大器124，使得第二输出信号116经由电阻器130被提供给反相输入端

128。电容器132将运算放大器124的反相输入端128电连接到输出端134。从分压器136得出

的电压被提供给非反相输入端126。第三输出信号122通过第二电阻组件140被提供给比较
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器输入102，使得第三输出信号由于在反馈回路92中的反馈动作而跟踪摆动信号。通常，第

二电阻组件140包括一个或多个电阻器。特别地，反馈回路92的高带宽反馈控制律(control 

law)强制摆动信号94和第三输出信号122的准确模式匹配。而且，回路的反馈路径中的积分

器动作提供了正向路径中的信号分化。

[0027] 在一种改进中，电平移位器142在第二信号被最终积分器接收之前偏移第二信号

电压偏移量。最后，模数转换器90还包括最终的离散积分器组件144，其在离散域中重建第

二输出信号116，以提供摆动信号的数字表示作为第四信号146。在一种改进中，最终的离散

积分器组件144是低通滤波器，并且尤其是无限脉冲响应(IIR)滤波器。图8提供了信号146

重叠输入摆动信号的例子的曲线图。在一个变体中，现场可编程门阵列(FPGA)118包括采样

组件114、电平移位器142，和最终的离散积分器组件144。

[0028] 参考图9，提供了示出由如上所述模数转换器实现的方法的示意流程图。在步骤a)

中，摆动信号94通过第一电阻组件在第一比较器输入端施加到比较器。比较器输出第一输

出信号110，该信号如上所述在高输出电压值或低输出电压值之间交替。在步骤b)中，第一

输出信号110以采样频率被采样，使得第二输出信号116被输出。特征在于，采样频率如上所

述是摆动信号频率的至少50倍。在步骤c)中，第二输出信号被积分，以形成第三输出信号

122。第三输出信号通过第二电阻组件被提供给第一比较器输入端，使得第三输出信号由于

反馈回路92而跟踪摆动信号。在步骤d)中，第二输出信号被积分，以提供摆动信号的数字表

示146。

[0029] 虽然上面描述了示例性实施例，但并不意味着这些实施例描述本发明的所有可能

形式。更确切地说，在本说明书中使用的词语是描述性而不是限制性的词语，并且可以理

解，在不背离本发明的精神和范围的情况下，可以进行各种改变。此外，各种实现实施例的

特征可以被组合，以形成本发明的更多实施例。
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