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光纤光学头对三维磁光卡的信号检测
`

杨华军
**

罗 毅 申武军
( 电子科技大学应用物理系 成都 61 0 0 54 )

[摘要 1 提出了一种具有大容量
、

可抹可录
、

便携式特点 的三维磁光卡读写系统的优化设计方案
。

其读写系统使用 了飞行式光纤光学头
,

极大程度地降低 了平均寻道时间
。

以 B Or lan d C ++ 语言为基拙
,

建立 了光学专家系统 以对信号检测进行计算机模拟分析
,

其方法亦适用于磁光盘及其他类型光盘存储 系

统的光学头设计及信号检测的摸拟分析
。
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随着信息时代发展的需要
,

信息存储变得愈为重要
。

高密磁光盘存储系统因受平均寻道时间慢
、

成本昂贵的限制而未能发挥磁光技术的巨大潜力
。

在中等容量领域中
,

光记录卡因其较低的成本
、

便携式的特点可应用于诸多领域「l]
,

但其不可擦除性又限制了其进一步的发展
。

在低容量领域中
,

可擦的集成电路卡
、

磁带卡已经得到发展
,

但其低容量又限制了其应用领域
。

鉴于此
,

迫切需要一

种新型记录介质能取长补短
,

既具有可擦写功能又具有大容量的特点
,

并克服价格昂贵这一根本障

碍
。

本文设计了三维磁光记录卡
,

并对读录系统进行了优化设计
。

为了使读写系统能根本性地改善

平均寻道时间
,

使用了飞行式光纤光学头
。

1 三维磁光记录卡结构
为与国际标准相一致

,

设计三维磁光卡标准尺寸为 54
.

0 m m 又 85
.

5 m m 又 1
.

o m m
,

信息区为 45 m m

x 7 5 m m 义 0
.

5 m m
。

单元信息占据 3 “ m x 一。 拼m x s o 林m ( 5 0 林m 为纵向第三维方向的间隔距离 )
。

三维磁光卡基片无需预刻伺

服槽结构
,

从而可降低成本
。

它采

用多层膜光刻法
,

目前容量在一定

程度上受膜层工艺限制
,

倘若工艺

允许
,

其容量可极大程度地提高
,

可望达到甚至远远超出 G B 量级
。

本文设计了纵向即第三维为 10 层

记录介质的三维磁光卡结构
,

如图

I所示
。
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图 1 三维磁光卡结构示意图

2 飞行式光纤光学头
2

.

1 保偏光纤的引用

磁光存储系统的重要部件是光学头不断由组合型向分离式结构
,

集成化
,

多功能
,

全息光学元

件光学头方向发展
。

为从根本上改进平均寻道时间
,

可将光纤应用于磁光记录之中
,

其优点是光纤

可有效地减小光学头可移动部分的重量和尺寸
:
光纤的易弯曲睦允许光学头可移动部分自由移动

;

多路光纤并行于光学头之中将显著地提高数据传输效率
。

鉴于磁光记录是以磁光克尔效应为基础
,

因此需要的传输光纤应能传输光的偏振态
,

故在磁光

记录中保偏振光纤是最佳选择 「“ J
。
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2 正则坐标的引入

为分析光纤光学头传输光的特性及各种波像差对检测光信号的影响
,

本文引人了正则坐标 4[]
。

即使对于旋转对称的光学系统
,

像差和孔径效应的存在使光学系统的出瞳不是一个圆或椭圆
,

故光

学传递函数的计算是困难的阎
。

引人正则坐标可使复杂的出瞳变换为单位圆
,

因此夫郎和费衍射理

论公式能转换为傅氏变换形式
,

通过计算机模拟能方便地计算出检测信号
。

一个实空间坐标为 (咨
,

动 的物点的正则坐标定义为 ( u , 、 )

u二 入月 咨/ 兄 ( 1)

v = 友戒 叮 / 兄 ( 2 )

式中 兄是所用激光器的真空波长
,

且 N A 是物空间的数值孔径
,

像点的正则坐标类似
。

___

: 蘸蘸鬓鬓

1半导体激光器 2
.

准直镜 3
.

整形镜 4
.

集成光束分离器

5 起偏器 6藕合镜 7
.

保偏光纤 8
.

藕合物镜

9 三维磁光卡 10
.

探测器

图 2 飞行式光纤光学头示意图

2 3 飞行式光纤光学头

利用正则坐标光学原理和激光衍射理论
,

对

于三维磁光卡存储系统的光纤光学头基本设计方

案如图 2 所示
。

随着光纤技术的进一步发展及光

纤光学头的使用
,

磁光记录的平均寻道时间特性

可望与磁记录相比拟更理想
。

由于光纤光学头能

飞速移动
,

因此被称为飞行式光纤光学头
。

由半导体激光器发出的光束经集成光学头藕

合于保偏光纤之中然后经移动的物镜聚集于磁光

记录介质层上
。

集成光学元件集光束分离器
,

12/

波片
,

及偏振分离器于一体
。

优化的光学头结构

(包括物镜和光学系统 ) 主要参数
,

由光学专家

系统给出
。

2
.

4 检测信号强度分布表示式

由激光衍射理论
,

注意到人
、

出瞳已变换为单位圆
,

则出瞳的复振幅分部可表为

f x( 扔= e x P [
一

冲
2

子 )2/ ]e x P [ 1 2 汀 砰 x( 力 }

式中 , 是高斯参量
; 砰 x(

,

力是物镜出瞳的波像差
。

检测器上的检测信号复振幅分布可进一步表示为
a (x

,

、 一

厂?--J
(u

,

v) R ( u
,

v) exn 卜`助`袱 + 二 ) ]
ddrr

式中 F (。
,

v) 是厂(x
,

力的傅氏变换
; R (u

, , )是三维磁光卡的反射率因子
。

为了方便地计算检测信号强度
,

(4 )

假设三维磁光卡具有周

期对称性的结构
。

则检测信号强度为

(I `) 一艺艺艺艺ex p { ,2二 [(砌
u + (内 )v〕}* m(

,

n)

尺
`

( m + 刀
, n + v )刀 (。

, n ,

m + 产
, n + v ) ( 5 )

式中 尸= 1
.

5 0 林m
,

叮= 1
.

6 7 林m
,

D (m
, n ,

m + 刀
, n + V) 是

光学系统的交叉光学传递函数
。

其中 m
, n ,

产
, v

=0
,

1
,

2
,

3
,

…
。

图 3 交叉光学传递函数积分范围 由于正则坐标的使用
,

光纤光学头之光学系统人
、

出瞳

简化为单位圆
,

的计算由光学专家系统给出
,

其中某一状态 ( m =1
, n二

其依赖于衍射积分范围的交叉光学传递函数

2 ) 下的衍射积分范围如图 3 所示
。

3 三维磁光卡存储系统的改进
与传统的磁光盘记录相比

,

三维磁光卡存储系统的改进是基于三维磁光卡光纤光学读写头物镜
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:
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的适当设计
,

可有效地使得存储系统的扫描系统 (即光学读写头 ) 聚焦深度进一步提高
,

从而可用

较为简单的线性伺服系统代替传统的光盘精密的旋转伺服
,

可适当降低三维磁光卡存储系统的成

本
。

未记录的磁光卡无需象光盘一样的预刻伺服槽结构
,

而是采用光刻法
,

便于实现多层膜光刻
,

亦可进一步降低成本
。

利用同一物镜将光纤传输的不同波长分别聚焦于不同的记录层上
,

某记录层

只能反射某一波长的光而对其余波长的光进行透射
,

从而有利于实现多层膜记录和读出
。

4 光学专家系统对检测信号的分析
利用 B or ! a n d c + + 语言为基础

,

建立了对影响检测信号的诸因素进行详细分析的光学专家系统

O sE O( itP cal xE eP rt yS set m)
。

从光学专家系统分析可知
:

光纤光学头对三维磁光卡的检测信号 (即

扫描系统的检测信号 ) 随切向和法向的中心强度分布满足斯特列尔判据
,

即 I > 0
.

8 10
,

可应用于实

际设计之中
。

与磁光盘读写系统相比提高了信噪比
。

通过光学专家系统 0 E s 的进一步分析
,

得出

影响光纤光学头检测信号的因素中彗差影响最为严重
,

然后是球差
,

其次是像散
,

影响最小的是聚

焦误差
。

5 结 论
本文提出一种新型的三维磁光记录卡

,

并利用保偏光纤于光学头中实现信号检测
,

极大程度地

降低了平均寻道时间
。

通过设计的光学专家系统 O E S 软件的分析
,

本文所提出的光纤光学头的像

差在光学系统容差范围内
,

检测信号中心强度分布满足斯特列尔判据
,

该光纤光学头能用于三维磁

光卡信号的记录和读出
。
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