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磁盘机轴向偏摆测量
朱进生宁静娴付仙罗
〔中国科学院力学研究所

〔摘要 〕本文叙述了磁盘机轴向偏摆的一种测试原理和方法
,

介绍了测试装置及软件设

计 在 转 分的磁盘上进行了大量测试
,

得到了磁盘机轴向偏摆数值
、

动态偏摆 曲

线
、

速度 曲线
、

加速度 曲线及其相应的
、 、

最大值
,

并对测量结果进行了分析

为研制温彻斯特磁头及测试盘片性能提供了可靠的手段

口 萝 户少

一 训 育

磁盘机 中的磁盘是计算机系统中主要的外存储设备
。

磁盘绕磁盘机主轴高速旋转
,

磁头在磁盘 上浮动
,

通过磁头 与磁盘之间的电磁场作用
,

将信息写入磁盘或从磁盘读出
。

由于磁盘表面的加工误差
,

磁盘盘面并不是一个严格的几何平面
,

而是一个波动很小的

复杂的曲面 其次
,

由于磁盘的安装存在一定的安装公差
,

使得旋转轴与通过盘面中心

的几何轴不重合 再者
,

带动磁盘机转动的电机转速也不是严格恒定的
。

因此
,

实际的

磁盘机盘片的运动
,

是一条周期性的
、

复杂的随时间变化的位移曲线
,

称为偏摆变化曲

线
。

磁盘机轴向偏摆的测量
,

实质上是微小位移的动态测量
。

是用来确定磁头浮动块在

盘片上飞行的空气动力学特性
,

是研制温彻斯特磁头
,

确定盘片机械加工精度和装载精

度的重要手段
。

为了保证磁盘机中的磁头能从磁盘正确读出和写入信息
,

必须保证磁头

和磁盘之 间的浮动间隙曲线落在设计间隙的涨落带内
,

才不至于出现漏码或磁头 与盘片

碰撞现象
。

因此
,

磁盘机磁盘的轴向偏摆
,

在磁盘国际标准 中有严格的规定【

决不允许超过规定的数值
。

二 测量原理和方法

由于磁盘机轴向偏摆的测量是微小位移的动态测量
,

就不可能采用接触测量
,

只能
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采用非接触的测量方法
。

非接触测量法有电测法和光测法两种 光测法是将机城量的变

化转换成光程差的变化
,

利用计数干涉条纹的方法来侧定位移量
,

可测量很小的位移量
林 。 左右

,

但 仪器复杂
,

对周围的环境条件又有一定的限制 电测法比较方便
,

它是将机械位移量的变化变换成电压或电流的变化
。

因此
,

微小位移的测量
,

就转换成

微弱电压或电流信号的检测间题
,

我们在测量种解决 了这
·

测试原理和方法
。

测量中我们采用了电容探测头作为侧量传感器
,

根据国际标准
,

我们选

用了直径为 中 。。的电容探测头作为敏感元件
,

探侧头端面与待测表面形成电容
,

按照平行板电容器原理
,

探测头端面 与待测表面所形成的电容 可表示为
二 ￡ 。

其中 。 。 为空气介电常数
。

为探测头端面面积
。

为待测距离
。

然后将待测 电容畴放在高增益运算放大器的反

馈回路中
,

放大器对其进行放大
,

这就是本测试方

法的基本原理
。

如图 所示
。

当运算放大其的开环增益
一

为无限大
,

其输

入阻抗 很高时
,

则输出与物入电压之 间的关系为
二 一 一

用物入电容 和反馈电容晰来代替 和
,

则

得
二一 一 、

将 式的 代入上式
一 、 ￡

图 测试原理图

·

即在理想的情况下
,

输出电压 。与相对距离 的变化完全是线性关系
。

其中
,

为

标准电容 。 。 为介电常数 为电容探测头端面面积
,

为稳幅振荡信号
。

测试装置如图 所示
,

当磁盘机旋转时
,

由于盘片有轴向偏摆
,

探测头在盘片上方

固定不动
,

探侧头与盘片间的距离 就随之相应变化
。

由探侧头所拾取的交变信号
,

通

磁磁盘偏摆摆摆摆摆摆摆 数据据据测测试仪仪仪 遥控控控 采集集集 变换器器

开开开开关关关关关关

微微微微微微微微微 型型示示波器器器 计算机
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过测试仪处理
,

得到偏摆位移随时间变化的模拟 曲线
,

一路经示波器照相
,

得到棋拟信

号波形
。

另 一路经数据采集
,

变换器
,

由微型计算机作进一步的数尹外理
,

直接

得出偏摆数值
、

动态偏摆 曲线
、

速度 曲线
、

加速度 曲线及其相应的
、 、

最

大值
。

山 变换器采集的偏摆信号是离散信号
,

从离散信号要恢复出原始信号以及 它

的 一
、

二阶导数
,

微机采集偏摆信号的抽样间隔应满足

△《

抽样精度应为 位有效数字
‘ ,

因此
,

变换器的变换精度和分辨率
,

决定了所测偏

摆数值和绘制图形的精度
,

它的分辨率和输入动态范围应与测试仪相一致
。

这样可以充

分利用 变换器的变换精度
。

测试中所用 变换器的分辨率为
,

物入电

压的电台范围为 一 一 时
,

转换时间为 林 。

叠加在偏摆曲线上的随机噪声
,

可以采用对采样信号重复抽样和加权移动平滑法消

除白噪声
,

而保留原始信号
。

由于叠加在偏摆曲线上的随机噪声可以认为是 白噪声
,

白噪声有一 个极其重要的统计特性
,

即其统计平均值为零
。

设 为随机噪声的一个样

本
,

当对 进行等间隔采样时
,

其离散信号的平均值为

五

—
艺 , ,

,
二

只要 足够大
,

节 便接近于零
,

大大地削弱了噪声
。

测量 中采用光电触发方式
,

获取采

样的同步信号 可 以对盘 片上的某一 园周
,

重复采样 个周期
,

所得偏摆曲线消除了大

部分 白噪声
。

重复抽样 次叠加处理后的偏摆 曲线
,

仍有一定的白噪声成分
,

使得由求两次 导

数得出的
、

曲线失真
,

这样
,

还必须对 曲线继续平滑噪声
,

测量中采用 了加权移

动平滑法
。

如果我们对偏摆信号 只进行简单的平滑处理
,

简单的平均平滑方法的公式为

—
艺 一

十 一

当
一二

时
,

就是五点简单平滑
。

这种简单平滑方法
,

不但对噪声进行了平滑
。

而且对

信号的变化部分也进行了平滑
,

因而丢失了信号 中的有效部分
,

从而引入了由于处理本

身所产生的方法误差
。

能克服上述缺点的平滑处理方法是加权移动平滑法
,

它是一种最佳的加权滤波
。

因

为 它是按照最小平方准则来设计的
,

因而可以增强信号中所需要的信息部分
,

压制信号

中不需要的部分
,

有效地提高了信噪比
,

它的特点是引进了加权系数
,

在信号范围内的

不同时刻
,

加权系数是不同的
。

平滑处理 中心点附近的数据权值大
,

离中心越远
,

权值

越小
。

这样就减少了对数据本身的平滑作用
,

从而提高了信噪比
。

根据抽样规则
,

将偏摆信号的离散值用第一边界条件或第三边界条件的三次样条函

数插值
,

成组微商方法
,

由微计算机系统直接得出轴向偏摆速度和加速度 曲线
。



一

电子测量与仪器学报

三 软件设计
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软件设计包括

变换
、

数据处

理
、

绘图及坐标程序

四个部分
。

其主程序

框图如图 所示
。

对 变换
,

要设定 变换子

程序入 口 地址及存储

保护区
,

以保护所采

集的数据不被破坏
。

另外
,

要进行通道号
、

数据大小及采样频率

的设定和校验
,

采样

频率高于 变换

所规定的上限时
,

不

进行 变换
,

要

进行重新设定
。

变换结束后
,

也要进

行校验
。

数据处理子

程序
,

根据需要调用
,

可随时中断
。

数据处

理结束后
,

计算机控

制转向绘图程序
,

反

复调用绘图程序
,

可

以在同一张图纸上绘

制磁盘不同区段的偏

摆曲线
,

进行分析比

较
,

得出磁盘不同径

向位置的偏摆变化曲线
。

开开始始

调调调调调调调调用数据处理理屏屏幕清除除除
一

犷程序

设设定 心 子程程程程程程程程程程

序序入口地址址

变挟开始始始始始始始始始始 设设设设设设设设设设设设设定子程序序

入入日地址

调调调调调调调调调调调调用数据处理理

数数据处理子程序 子程序

打打印数据据

四 钡试结牙汗口分析
·

为了保证测试精度和设计要求
,

侧试前需首先进行静态及动态标定
,

静态标定是在

高精度微动工作台上进行的
,

动态标定是用标准振动台及激光 干涉的方法进行的
。

测试

装置框图如前面图 所示
。

对振动范围小于 。“ 。
,

磁盘机主轴转速为 初转 分的标准
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金属盘片进行 了实测

,

遴盘机抽向偏摆侧量
直接得到了磁盘机轴向偏摆的数值

,

动态偏摆 曲线
,

速度 曲

线
、

加速度 曲线及其相应的
、 、

最大值
。

如图 所示

由图 可以看出
,

磁盘

机轴向偏摆变化曲线是一含

有各种频率分量的较复杂的

曲线
,

表明磁盘表面各点的

偏摆是 不同的
,

而且是随机

的
、

偏摆曲线的变化周期与

磁 盘机转动周期相符合
,

这

与理论分析是一致的
,

所侧

标准盘片的轴向偏摆
,

速度

和加速度最大值亦符合国际

标准的规定
。

这说明磁盘机

盘片的轴向偏摆主要由以下

因素引起
、

主轴系统零
、

部件

的加工 及装配误差
。

、

磁盘机电机的转动

及转速的不恒定所 引起的机

械振动
。

、

由于盘片的形状误

差
,

表面加工精度 表面的

平直度
,

两表面的平行度
、

表面的光洁度 的影响
。

斤

口服憾 几 林 二

爪

五 结 论

磁盘机轴向偏摆测量的

研究表明
,

利用非接触的电

容探测头
,

测量磁盘机轴向

偏摆的方法是 可行的
。

结合

相应的测试电路及用微计算

一

一

机进行实时处理
,

使得在 。林 。 的偏摆测量范围内
,

灵敏度达到 林 ,

分辨率为 。

”
,

测量振动的上限频率达
,

偏摆速度
,

加速度的相对误差为
。

所测参数

符合磁盘国际标准规定
,

为磁盘机的生产
、

检验提供了可靠的测试手段
,

此方法亦可推

广应用 于其它微振动测量
。
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