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单片机在自动生产线上的应用

李 岩

(华业光 电技术研 究所激光部
,

北京)

摘要
:

该 文详细地介绍 了一种 采用了先进单片机技术的激光细 丝测量仪数据处

理的基本原理 及设计
。

这套系统的特点是浏量范围宽o
.

lm m ~ 10 m m ,

分辫率高1卜m ,

误 差小 于或等于 5脚n ,

测量一次只 用s m s 。

文中
,

衬数据处理的方法进行 了描 述
。

文中运用结构模块方法设计硬件和软件
,

给出 了硬件框图及软件流程图
。

并进行误

差分析
,

提出解决办法
,

最后 给出一组测量结 果
。

APPlic a tio n o f s in g le e hjP c o m Pu te r in a u to m a t ie Pr o du c t io n

L 1 Y a n

(D e p a r tm e n t o f L a s e r T e e h n o lo g y ,
N o r th C h in a R e se a r e h In st itu te

o f E le e tr o 一
O p t ie s)

白资1

Ab stra e t: T h e b a s ie P r in e iP le a n d d e s ig n o f th e d a ta p r o e e ss in g sy s te m

o f th e la se r th r e a d le t m e a s u r e m en t in s tr u m e n t a r e d e se r ib ed in d e t a il
.

W ith t he a d v a n e e d sin g le e h ip e o m p u te r , th e sy ste m h a s th e fe a tu r e s ,

w id e m e a s u r e m e n t r a n g e fr o m o
。

lm m to 1 0 m m ,
h ig h r e so lu t io n (le ss

th a n i卜m )
,

lo w m e a s u r in g e r r o r (le ss th a n s卜m )
, a n d it t a k e s o n ly

s m s t o a e e o m p lish e e a e h m e a su r e m en t
.

B y m e a n s o f th e m o d u la r s tr u e tu r e

d e s ig n m e th o d
, th e h a r d w a r e a n d s o ftw a r e h a v e b ee n e o n s tr u e te d a n d th e

b lo e k
一
d ia g r a m s o f th e s tr u e tu r e a r e s h o w 亡 in

‘

th is p a p e r .

F in a ll了
, th e

e r r o r a n a ly s is a n d a g r o u P o f m e a s u r in g d a ta a r e g iv en
。

一
、

引 官

激光细丝测量仪是对自动化生产线的细丝工件进行非接触性测量
,

包括测 量 其直 径
、

厚等
。

激光束扫描到被测工件上
,

由光电元件接收信息
,

经过计算机实时采集及信息处

将测量结果及误差给予直观显示
。

并根据需要将误差信息反馈到生产线上进 行 实 时修

以便保证产品质量
。

本文将着重介绍单片机 M CS
一

51 在系统测量上完成的功能及误差分

宽理正析

饭右

二
、

签 本 耳 理

整套系统可分为两部分
:
机械光学单元和信号接收处理单元

。

总原理框图如图1所示
。

由图 1知
,

被压缩的激光束反射到由电机控制旋转的八面转鼓上
,

再经透镜L ; 后
,

在测
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量区域M内形成平行扫描光束
。

测量工件经过光栅测量中心
,

再经透镜 L
Z

将光束聚焦 到 光

敏接收器件 P 上
。

由电路将信号整形输出
,

计算机进行数据采集
,

完成计算
、

修正
、

输出
。

并在面板上实时显示被测工件值
、

偏差
、

及偏差是否超差等信息
。

由于取用电机转速为1 5 0 0 r
/ m in ,

则信号采样周期 T
。

为 1八 x so o 汉 6 0 、 5 0 ) = 5 川 s 。

T
l

为

测量区域的光栅宽度
,

T
:

为测量工件的挡光刊
.

间
,

其接收到的信号如图2所示
。

测豆区域
,被翻物汉丁

接接接接接接接接收收

... ””” 整形形

::: 。 : 向

{{{

区引衬二百赢万门

图1 系统基 本原理 图

一

写异二. 下匕
图2 接收信号

三
、

计算机的应用设计

1
.

5 0 3 2单 片机及外 围信
.

忽处理的硬件设计 工‘ ;

硬件设计基本上由四个模块组成
:

(l) 电机稳速电路
。

由于系统的分辨率为1件m ,

精度

为5 卜m
,

因此就需要对 电机频率给予稳频
,

然后再放大驱动电机 碑 ;
。

(2 ) 输入信号接收及

整形电路
。

将光电管接收到的微弱信号放大后与处理过的门限电平一起经差分比较电路输出

待处理信号
。

再经控制电路给出计数脉冲控制
,

面板显示信号的控制信息
,

框图如图 3所示
。

(3 ) 计数器及暂存电路
。

用一组 10 M H z 的计数器完成 2 个时间间隔的计数
,

叩 图 2 所示

的 t , 、
t Z

时间
,

并将两次计数数据送两组暂存器暂存
。

如框图4所示
。

(4) 计算机数据 采集

及输出控制
。

当 8 0 3 1单片机接收到中断后
,

将暂存器中数据分别取到内存
,

再将其外部信息

取出
,

比如工件的标准值D 标
,

工件偏差 的允许值d 标等
。

经数据处理后显示出工 件直径值
、

与刀标的偏差值及是否正负向偏差
,

如框图 5所示 〔“ I
。

图3 偷入 信号及整形电路
取 计教谊

-

品品振振

控控制输出出

图4 计数 器及暂存 电路

茱’”

祥
丽

畔
州

{ 匕三筑
_

塑竺竺
_

」 图6 系统软件设计图

图5 计算机数据 禾集及输出控制 电路
a
一数据采集模块图 b一数据处理模块图
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2
.

系统软件设计

在软件设计上
,

我们采用结构模块法将对各硬件功能设计出完整的独立 的软件模块
。

在

软硬件联试时
,

首先将各模块调通
,

这样便于在最小 系统将问题排除
,

最后将各模块联在一

起统调
,

如图 6
。

下面我们给出两个主要软件流程图
:

(1) 数据采集模块如图 6 “ ; (2) 数据

处理模块如图6b
。

四
、

误差分析及实脸橄据

由于本系统光机电俱全
,

且要分辨率高
,

误差小
,

因此误差的来源及影响就十分复杂
。

从整体系统分析来看
,

误差来源有如下几个方面
:

棱镜误差
、

光束直径 与发射角误差
、

光强

起伏及分布误差
、

电机稳定度及转速误差
、

接收与整形误差
、

计数器误差
、

运算 精 度 误 差

等
。

下面仅就接收系统的误差给予简单分析
。

1
.

电机稳 定度的影响

电机转速
‘Qc d

,

而 toc d
,

d为被 测工件的直径
, t为工件挡光时间

。

在d为常数时
, :
的稳定度就是d对应的 t的稳定度

,

在本系统中d 与t的关系约为 15 件s
/ m m ,

则 t的稳定度应满足以上关系确定的d的测量精度要求
,

设对d 的测量误差为△d
,

则△d /d 为 t的

稳定度
,

亦即。的稳定度
。

显然d是最大值时
, : 的稳定度要求最高

。

即
: 。的稳定度应满 足

:

A ‘
/
‘《△d / d

二 。 、

假设△d为I卜m ,
d
二 : 二

= 10 m m ,

则 电机稳定度要求0
.

01 %
。

2
.

接收与 整形影响

‘1) 当被测物直径大于等于光束直径
a 时

,

光速运动与光电转换如图7所示
。

在接收整形时
,

若门限控制在去 V处
,

则整形输出的波宽度T = d /
。 。

若门限不在于v处
,

则T 二 d /
。 + △T

,
△T 为系统误差

,

它受光强起伏等影响
,

这一误差在数据处理时予以修正
。

(2 ) 当被测工件直径小于光束直径时
,

如图8所示
。

_
血
晋a + d

图7 光 速运动与光 电转换 图8 工件直径小 于光束直径

这时波底宽为
a + d

,

但幅度在降低
,

d , 。时
,

底宽, a ,

幅宽 , 0o

在数据处理上d》 a 与a 镇d 的方法一样
,

关键在于接收电路门限选择
。

探测器的光电转换输出信号为电流i
,

i大小可认为是与光敏面上的激光能量分布的积分
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值成正比 t4 了,

而激光在光敏面上分布符合高斯分布如图 9 ,

可得积分公式如下 工6 了:

、

、
尹、J
Jlj9曰

口

子、了、
中‘!‘, =

丁 一1一
e “ 2

/ Zd 。

_ 二了2 兀

则有
:

i = k
l
中 (u )

式中
,

k ,
为探测器的灵敏度

。

此电流信号经放大电路转换成 电压信号V 为
:

图9 尤敏 面上的高斯分布图

V = k
: 一

i = k
-

x 1

_ 二侧 2 兀

。一 ,‘么

/ Zd 。
(3 )

式中
,

k
Z

为放大器电流转换成电压的系数 ; k = k
, ·

k
: 。

当d
。 : 。 , a 。 ‘ x

时
, x 最小

,

即 x = 3 a
.

d
。 i 。

/
a 二 : 二

(4 )

由 (3 )
、

(,l ) 式可得出d
二 、。

与
a 。 。 二

的对应关系为
:

当d
二 : 。 二 O

。

Z m m 时

a 二 : 二 = lm m 时
,

V = 1 4 1 m V

a 。 。 二
= 0

.

4 m m 时
,

V “ 1 2 1 m V

由此我们看出
,

在考虑到光强起伏
,

S / N (信噪比 ) 的影响后
,

选择门限电平与光束直

径应十分谨慎
。

3
.

计数器频 率影响

时间测量使用计数器
,

木系统要求分辨率为 1 卜111 ,

则计数器频率为 6 2
.

SM H z
才能满足要

求
,

这在电路的实现上比较复杂
。

我们采用10 M H z 品振
,

分辨率为 6
.

2 8卜m /计数的计数器 与

计算机相结合的方法来实现1 卜m 的精度
。

由于待测脉宽 T 与10 M H z 时钟不相关 (不同步 )
,

待测脉宽的前沿落在一个时钟内的位

置是随机的
。

因此
,

对于同一个脉宽T 测量
,

计数结果可能是N
,

也可能是N + 1 ,

其结果由

两个波形相位差
:
决定

。 :
为 (0 ~ 0

.

1) 盯的随

机数
。

如图10 所示
。

对被测宽度为 T 的测量计数为
:

N 二 IN T 〔(d + △d )/ 6
.

2 5〕
,
IN T为取整 函

数
,

其中d为被测物宽度
,
△d 与: 相对应

,

为 (0 ~

6
.

2 8 )协m 的随机数
,

显然△d 的随机影响不可忽

略
。

如果采用计算机将测量数据给予几次平滑

处理后
,

即
:

均入

呵叫沙
J功叹几

图1 0 两个波形差丁

。 =

‘生会
、

‘

)
x 6

.

2 8 = 6
.

2 8、

打
。

—二
才 = 1

(5 )

随平均次数
。的增加D 趋向于d

,

经 计算机仿真运算得知
,

在 。 = 16 时
,

便
一

可保证计
·

数器

1 卜m 的分辨
。

4
.

运算精度

由图2可知
,

to i 二 = O
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t : 二 · 二 = (5 5 一 d
, , :

) X 1 0 0 o / 6 2
.

8 = 5 7 4
.

2 卜m (5 5为光栅宽度 )

t Z 。 , 。
= d

二 ; 。 X 1 0 0 0 / 6 2
.

8 “ 1 9
.

5 卜s

‘2 0 . 二 二 5 5 又 一0 0 0/ 6 2
。

8 二 8 7 5
.

8 卜s

对于10 M H z计数器
,

需用14 位计数器
,

在程序做数据处理时
,

因2 一 “ X 6
.

28
二 0

.

8 75
,

需

将数据保留小数点后3位进入计算方能保证 1卜m 的运算精度
。

5
。

系统偏差影响

图n 给出了测量值d ‘与被测物实际宽度d 的关系
,

当系统无偏差时
,

其理想曲线如图n 中

虚线
,

但实测结果为图n 中实线
。

考虑到系统偏差后
,

有

d , = k‘岔+ 石 (。) d
,

,

由 (5 ) 式得到测量值 d, = 刀 = 6
.

28

(6 ) 式
,

且整理后为
:

d 二 k (N 一 石)

N 代入

(7 )

(7 ) 式的意义为
: 测量计 数 N 后

,

要对其进

行截距
、

斜率修正
,

才能消除偏差
,

其中斜率

修正 k还包 含计 数 值 与 林m 的 换 算 率
,

即 一
6

.

2 8 卜m /计数
。

对斜率修正 k
,

设其分辨率为

△无
,

则系统测量范围内 (< 1 0 0 0 0 卜m 有 ) : 图一1

d

浏量位d 尹与被侧物实际 宽度d 的关系

1 0 0 0 1 =
1 0 0 0 0

6
。

2 8 (
6

·

2 8 + △k

得 △k = 1 0 0 0 1

1 0 0 0 0
X 6

。

2 8 一 6
。

2 8 =
6
。

2 8

1 0 0 0 0

二 0
。

0 0 0 6 2 8

2 一
” 二 0

.

0 0 0 4 8 8 ,

因此
,

斜率修正k应保留小数点后n 位
,

截距修正b保留小数点后 3 位方能

保证对k
、

b的修正小于 1卜m 的精度
。

下面是系统联调后
,

对一组标准工件的静态测量如附表
。

附衰 一组标准工件的 . 态润t

被浏工 件 (m m )

汉.

】量 值 (m m )

5 0 0

4 9 8

。

5 0 0

。

4 9 7

。

3 5 0

。

3 5 2

7
。

8 0 0

7
。

8 0 1

五
、

结 束 语

激光细丝测量仪的研制
,

对自动化生产非接触测量的实时监测或用闭环控制提供 了有效

的保证
。

由干它有较宽的测量范围 (0
.

lm m 一 lom m )
,

因此其使用范围十分广泛
,

并可根据不

同的生产环境设计不同 的测量尺寸及外形尺寸
。

其适应性
、

维护性均得到较好的体现
。
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分子波导激光器的光电流效应研究

马养武 黄 霖

(浙江 大学光仪 系
,

杭州 )

摘要
:

首次报导 了关于 分子波导激光 器光 电流效应 的理论和实验研 究结果
。

以

CO
Z

分子波导 激光 器 为例
,

由 求解速率方程
,

给 出了分子激光光电流信 号的数学表

达式
,

并由 实验测量研完 了光 电流信号与各激光工作参量的关 系
。

理论分析与实验结

果吻合 良好
,

一致表明分子波导激光 器 系统具有明显的 光 电流信号优势
,

因而 展示

了分子光 电流效应 在波导激光器的稳 频 以 及其他领域中的应 用前景
。

T h e re se a r e h o n o pt o 一
g a lv a n le e ffe c t o f m o le e u le w a v e g u id e Ia se r

M a Y a n g w u ,
工J

u a n g lin

(D ep a r trn e n t o f O p t ie a l E n g in e e r in g ,
Z }i e jia n g U n i、

·

e r s ity )

Abs tr a e t :
It 15 fir s t t o r e p o r t th e tlz e o r e tie a l a n d e x p e r m e n t a l r o s e -

a r e h r e s u lt , o n th e o p t o 一

g a lv a n ie e ffe e t (O G E ) o f , n o le e u l
。 从

,

a v e g :一id
、

la s e r .

G iv in g CO
Z w a v e g u id e la s e r a s a e x :、一11 p le

, tli e n l a th e m a tie a l e 、 -

p r e s s io n o f m o le e u le o p t o 一

g a lv a n ie s ig n a l 15 g o t t帐 1〕y s o lv in g t子一e
z

·

a t (,

e q u a ti o n .

A n d r e la tio n 一 sh ip l〕e t 认 e e n o p t o 一

g a lv a n ie s ig n a l a n d la s e l
·

p : l -

r a m e te r s 15 in v e s tig a te d b y m e a n s o f e 又 p e r itn e n ta l nl e a s u r e m e n t
. ‘

r l一
。
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