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磁盘轴向偏摆信号的计算机处理
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摘要 本文讨论了磁盘轴向偏摆信号处理的原则和方法
,

阐述了高速 接口 毅计原则
。

在

多次采样的前提下
,

对所测信号进行了加权滤波和 分析
,

投计了数据采集
,

数据处理 及 绘 图

程序
,

得到了磁盘轴向偏摆的位移曲线
,

速度曲线及加速度曲线
,

为磁盘轴向偏摆信号的计算机处

理提供了一套完整的方法
。

一
、

引 言 二
、

信号处理的原则 与方法

磁盘机是现代高速
,

大容 量计算机的主

要外部设备之一
。

计算机系统及用户 的大 量

文件
、

信息都分别存放在各磁盘上
,

构成盘

组
。

盘组围绕安装轴作高速旋转
,

通过浮动

在磁盘上的磁头从磁 盘获取信息与主机进行

数据信息的交换
,

完成计算机的读写操作
。

磁盘表面加工的不平度
,

磁盘与转轴安装的

垂直度
,

电机转速的不恒定等因素都直接影

响磁盘与主机的信息交换
。

因此
,

磁盘机轴

向偏摆信号综合反映了磁盘机在运行中的动

态状态
,

是考核磁盘机性能的重 要 参 数 之

一
。

在国际标准中
,

对磁盘轴向偏摆大小
,

偏摆速度
,

加速度作了严格的规定〔幻
。

磁盘轴向偏摆测试仪通过电容探头从磁

盘上拾取了有关盘片运行中动态 状 况 的 信

息
,

它是一条复杂的
,

周期性的曲线
,

称为

偏摆曲线
。

从信息论的角度讲
,

信号处理的

目的是尽可能复制原始的偏摆曲线
,

求出偏

摆速度
,

加速度
,

以便从 中最大限度地提取

有用信息
。

磁盘机轴向偏 摆作为原始信号
, ‘

己是微

弱的振动信号迭加 了随机噪 声 的 结 果
。

所

以
,

信号 处理的任务
,

不仪是微弱信号的检

测问题
,

同时也必须抑制 噪声
,

大大提高信

噪比
。

从磁盘偏摆测试仪得到的信号是偏摆位

移随时 间变化的模拟曲线
。

通过示波器照相

的方法可 以保存原始信息
。

但这样得到的结

果
,

对信息处理来说
,

存在很大的困难
。

这

首先是 因为
,

在磁盘机转速恒定时
,

位移变

化曲线的周期是与转速同步 的
。

对 转 速 为

转 分的磁盘机
,

位移变化曲线 的 周 期

为
,

相关示波器的扫描 速 度 来说
,

是

一慢变化过程
。

为了得到稳定的位移变化曲

线的波形
,

示波器的扫描频率不能太高
。

而

另一方面
,

偏摆位移变化曲线又是一含有各

种频率分量的复杂的周期性变化曲线
,

用示

波器照相的方法
,

会把高频分量丢失掉
。

而

且
,

欲想直接从位移 曲线求导数得到偏摆的

速度和加速度
,

也几乎 是不
一

可能的
。

微机应用技术的发展
,

给数据处理带来

了新的前景
。

这不仪是能把所需信息迅速存

贮起来
,

而且可 以对实验结果进 行 实 时 处
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理
,

不但处理速度快
,

而且可以大大提高处

理精度
,

重复性好
,

处理 灵活
,

方便
。

信号处理碰到的第一个间题是模拟量到

数字量的转化问题
。

如何用一 离散的时 间序
、 , , ,

一
。

去 逼近

一个连续的时间变量二 ,

在信息论中称

为对连续信号的采样
。

其方法是 按一定的

时 间间隔 △取信号值
,

称为信号的量化
。

△

称为采样间隔
, ‘

色是对信号在 时 间 上 的分

割
。

对 量化的信号还要进行能量上的分割
,

即将某一时刻 的模拟值量化为数字值
,

称为

分层
。

从理论上讲
,

采样与分层 的 间 隔 越

小
,

越能逼近真实的模拟曲线
。

但在物理器

件的实现上
,

采样
一

与分层的 间隔是有一定限

度的
,

不可 能做得无限小
。

量化的问题 涉及

到 变换的采样时 间
,

而分层的问题涉及

到 变换的变换精度
,

而这两者又是矛盾

的
。

它 由器件总的增益和带宽的乘积决定
。

所 以
,

选择合适的采样时 间
,

变换精度和信

号动态范围的分配是设计高速 接 口 的原

则
。

噪声
。

实验 中采用光 电触发方式
,

获取采样

的同步信号
,

可 以对盘片 址为任 一 圆周
,

重

复采样 个周期
,

所得偏摆曲线消除了大部

分白噪声
。

信号平滑与滤波 在实验的初期
,

我们对偏摆信号进行了简单的平滑处理
。

简

单平均平滑方法的公式为

一
灵和

一

只
· ‘一 , ,

当 “ 时
,

就是五点简单 平 滑
。

这 种

简单平滑方法
,

不但消除了噪声
,

而且对信
一

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
。

能克服上述缺点的平滑处理方法是加权

滤波
。 ‘

它是一 种最佳滤波
,

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

所需要的信启部分
,

压制信号中不需要的部

分
,

有效地提高信噪 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
。

加权滤波的方法可 以从硬件上实现
,

也

可
一

以从软件上实现
。

从硬件上实现
,

可以根

据加权系数
,

综合一种有源四端网络
,

称之

为加权滤波器
,

原始信号经过加权滤波后
,

削减了噪声
,

放大了信号
,

从而有效地提高

了信噪 比
。

△ 么 么

三
、

信号分析

一般地说
,

对信号的分析可 以从两个方

面进行
。

一方面可 以作时 间域上的分析
,

另

一方面可作频率域上的分析
。

时 间域上的分

析
,

典型的方法是对信号作相关分析
。

根据

自相关函数 的定 义
,

对 时 间 序列
,

它的自相关函数为

幻

,

了

图 信号的采样与分层

对噪声的处理方法是

重复采样 由于迭加在位移 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

皿

叶
动

一

只要 足 够大
,

瓜便接近于零
,

大大消弱了 取

名只
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产

为样本记录长度
, 二为时 间滞 后 量

。

即对

同一振动
,

比较前后两个不 同时刻的波形相

似性
,

以分析影响盘片振动的 因素
,

了解盘

片振动的性质
。

一 根据互相关函数 动 的定义

,

,、,了

△勺
了‘、‘

厂‘
、

一一
、八

目

、

它的频谱为

二 一
艺 的

。一 ’“ ‘ ”“ ’ 。

, ,

诊
宝

、 伪
是 以炭为周期的函数

。

由于在 一 微机上有现成的数据分析

子程序库
,

只要链人合适的起始地址
,

就可

以直接 由 程序加 以调用
。

函 数 点数

最多可达 点
,

处理时 间约 分 钟
。

分析

的基本频率是

一

二

对不 同时刻采样的两个时 间序列
,

作互相关分析厂判别 它们的相似性
,

可

以获取定位面及机座对盘片振动 影 响 的 信

息
。

在频率域作信号 分析的一般方法是作信

号的频谱分析
,

以观察盘片振 动 的 频 率结

构
。

自从快速富 氏变换 出现 以后
,

用 对信号进行分析与处理已 成 为离散

信号数字处理的一个重要内容
。

一

由频谱分析可知
,

对一 个 离 散 信 号

△
,

其中 △为采样 间隔
,

若 在 有 限 范

围之外全为零
,

即 △ 满足

一 一 一
之。又 一 少 了

其中
, 。 , , 。

为采样的时

间间隔
。

我们对从磁盘抽向偏摆测试仪取得

的模拟信号 以 。二 件 的时 间间隔采样
,

将信号离散后
,

作其 变换
,

得出其有

限富里
一

卜变换的实 及虚 系数
。

一贵
“一贵

习

乙

叹

今

一
一

兀

翔
“ ‘且一

了
,

。

四
、

软件设计

,
,

。 , 软 件设计包括 数据采集
、

数据处理
,

绘 图及坐标子程序四 部分
。

程序 框 图 如 图

。

图 典型的振幅谱

典型的振幅谱如图
,

具有离散
,

谐张
、

收

敛的特点
。

最大振幅值出现在 基 频
。

附

近
。

说明盘片的振动主要来源于主轴部件的

振动
。

这与理论 分析是一致的
。

对人 〕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

小及采样频率的校验
,

采样频率高于 变

换所规定的上限时
,

不能进行 变换 要

进行重新设定
。

数据处理子程序
,

应根据需

要调 用
,

可随时 中断
。

数据处理结束
,

计算

抓控制转向绘图程序
。

反复调 用绘图程序
,
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蓄
件 你 盯一 夕 从

比 一

一一 一一卫三些”

一

—
丁石百牙一

二 , 动、︸岛
了了

,己咐‘
厂‘‘

几泥

︹曰叮七

玲

霎户
栩

粼
“ ’ ‘ 一

”
一

‘泣八 ‘。 ’ “ · 了 ’“ ’
·

子扮
。

淤嫌泽
图 耐份每 尚、。。 、

二

图 主程序框图

可 以在 同一张图纸上绘制不同区段的曲线
,

进行分析
、

比较
、

得出磁盘不 同径向位置的

偏摆位移
、

速度
、

加速度曲 线 及 位 移
、

速

度
、

加速度的最大值
。

见图
。

不仅速度快
,

精度高
,

重复性好
,

而且能长

期保存大量信息供脱机分析处理
,

因而可推

广至各种随机过程的瞬态测量中
,

是一种方

便
,

可靠的手段
。
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