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摘要
�
本文介绍了一种单片机控制的光斑测量仪

。

通过对 比测量与时间细分得到被测光斑

值
。
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一
、

引 言

现有使用刀 口扫描法测量光斑直径的装置中
,

由于要测量刀 口 的位移量
,

结构 比较复杂
,

不易仪器化
。

本文利用对 比测量与时间细分的方法
,

将位移量转为时间量
,

并利用单片机控制

测量
。

具有结构简单
、

智能化的特点
。

二
、

测 量 原 理

对于一个沿
�
轴传播具有高斯分布的激光斑

,

在 � � � 处其光强分布可描述为
�
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,
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令 � � �� ��
,

有
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。 ,

那么 � � 就对应了半峰值强度处的光斑直径
。

当用刀 口 沿 � 轴扫描光斑时
,

如图 �
,

刀 口后硅光电池接收到的光功率为
�
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式中
,

△ 为刀 口位置
。

无刀 口 时
,

硅光 电池接收 的光功
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当 △ = + 0
.
5 8 9 w

o 时
,

P = 0

.

1 1 9 P
。

( 4 ) 式
、

( 5) 式说 明当刀 口 后相对光功率从 88 % 下降到

12 % 时
,

刀 口所移动的距离 2乙 就对应 了半强度极大

点处的光斑直径
。

在 图 2 中
,

如果刀 口 匀速扫过两个

距离固定为 D 的光 电开关所用时 间为 T
t,

扫过被测

光斑相对光功率从 88 % 降到 12 % 时所用时间为 T Z ,

那么光斑直径
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误 差 分 析
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本仪器采用普通放音机芯驱动

刀 口旋转扫描光斑如图 3
。
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A
: 为

光电开关
,

且五二五万
= D ,

0 为轴心
,
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I

,

B
, ,

B
Z

,

A
:

均在半径为 R 的圆周

上
,

当刀 口 旋转与半径
: = 0

.
589 W

。

的光斑相切两次时
,

瓦石百= d 为测量

直径
,

d 与 2
:
的差别就 是采用旋 转

扫描产生的误差
。
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’
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,
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( 8 )

(8) 式说明控制入射光斑的位置 占可以补偿测量中的原理误差
,

对(8) 式全微分有
二

1 2

r

\

0
l es 丁 l

\ 以 l

R △占 一 占△R

R
‘

2

D

‘

2

·

△R 一 R
·

D

·

△D
十 一叮竺了弋一一一不二二不不二二二

Z R
‘

2

·

了 4 R
一

2
一

D
山

2

令 R = 25m m
,

△R = Z
rnrn

,

D
= 2 0 m m

,

△D = 0
.
s m m

,

占= 2
.
s m m

,

△占= l m m
,

代入(8 )式得

Z r/ d = 1
.
01

代入(9) 式得 △(Z r/ d ) ( 6 %
。
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对匀速扫描
。

对(6) 式全微分
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对非匀速扫描
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比较(6)式与(11)式有

△d / d 二 k ( 1 2 )

( 1 2 )式表明
,

速度的变化直接影响测量结果
。

所幸的是放音机的抖晃率 k镇0
.
5 %

。

四
、

仪器组成及测量过程

本仪器选用普通放音机芯作为驱动刀 口的部件
,

刀 口采用市售刀片
。

光 电转换部分电路

原理如图 4
,

光斑进入硅光 电池 c R 并经 O P A
;
放大加在电阻链上通过 cD4 051 和 O P A : 及 比

较器 As 由 80 31 选择合适的放大倍数以自动适应不同功率的光斑
。

C D 4 0 “ 和采样保持电路

戊 提供测量中的光功率最大值
,

戊 提供最小值
,

w

: 和 比较器 戊 提供测量过程 中 88 % P
。
判

据
,

w

: 和 比较器 人 提供测量过程中 12 % P
。
判据

。

8 0 31 的 1/ 0 分配见表 1
。

单片机系统原理如图 5
。

8 0 3 1

,

LS

3
73

,

2 7 6 4 组成单 片机最 小系统
,

C

D4

5
43 与 L E D 组成

显示部分
,

作为系统外部数据 R A M 由 PZ
.7
选中高两位

,

P
Z

.
6

选中低两位
,

按下测量键 时
,

8 0
31

先通过光电开关确定光斑全部进入硅光电池
,

选择放大倍数 ;再确定光斑全部没有进入硅光电

池时
,

启动采样电路 人 ;当光斑又全部进入硅光电池时
,

启动采样电路 凡 ;测量完后即显示测

量值
,

然后继续测量并显示
。

当测量值》 10 m m 时
,

使 D P
;
亮;< 10 m m 时

,

使 D P
:
亮

。
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