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系列单片机在∋ (型

反射率计中的应用
)

李有芝

摘要
∗

本文介绍软 + 射线多层膜反射率计的工作原理
,

并 着
‘

重介绍采用 # ∃ %一&!

系列单片机来完成数据采集
、

处理
、

控制和显示等功能的硬件结构特点和软件编程方法
。

最后给出实际测量数据与分析
。

,
− − ,

一
、

月./ 言

+ 一( 型反射率计是为软+ 射线多层膜反射镜的反射率测量而研制的专用设备
,

但也可

对+ 波段的信号进行计数和反射半的测量
。

由于采用 # ∃ %一&! 系列 0 � 1 !单片机来完成数据

采集与处理
,

控制和显示等功能
一

,

使测量装置大为简化
、

测量方便
,

结果直观
。

反射率测量

的光路如图 !所示
。

“当人射角为 。时
,

反射∋ 射线与入射∋ 射线的夹角为2�
,

亦即被测样品转动 口角时
,

接

收反射 + 射线的探测器应转2� 角
。

反射率测量装置的方块图如图 2
。
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图 ! 测量光路 图 2 软+ 射线反射率测量装置方框图

由环形电子枪光源发出的∋ 光经  6. .7 8 狭缝将入射∋ 光束准直为入射角相同的平行光

束照射被测样品
,

变速齿轮保证探测器与样品之间以 2 ∗ !的转速比例作同轴转动
” 9 。

采用软 +

射线正比计数管作探测器
,

正比计数管具有很高的能量分辨率
,

它能测量+ 光束的强度
,

并

将其转换成脉冲信号输出
,

由正比计数管输出的脉冲信号输入至 + 一( 型 反射率计则可测

出样品的不同人射角的反射率
,

并可直接数显
。

二
、

硬件 电路结构

据上所述
,

测 出入射+ 光的强度 :
。

和反射 + 光的强度 :
,

其反射率为
∗

; :
打 < 一 了 + : = =为

! 。

> ! ?
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当 + 光源的强度稳定时
,

可以认为 :
。

是不变的
。

在这种情况下
,

只要设置反射光强度

的测量电路即可
,

但 + 光源的波动会给测量带来误差
。

更精确的测量
,

则要实时地测出入

射光的强度
,

这样就需设置入射光强度的测量电路系统
。

综上所述
,

反射率测量的电路原理

示于图 1
。
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图 1 硬件原理图

人射光和反射光分别经正比计数管变成脉冲信号经电荷放大器
,

可调域整形器后送0 � 1 !

单片机的两个外中断申请输人端≅ 灭了只 了可丁丁 则用单片机内部的定时器确定时间
,

由软

件编程计量在一定时间内外部两中断的次数
,

即 为人射光脉冲信号数 :
。

和反射光脉冲信号

数 :
。

硬件电路充分利用0 � 1 !单片机的内部资源
,

简化到最小系统
,

由 Ι ϑ Κ Λ#一 2 ≅ 1 2 提供

∀ Μ Ν 的程序存贮单元
,

端 口 尸
。

分时传送地址和数据信息
,

用地址锁存器 ≅∀ Γ 0 1≅ 1 锁存低

0 位地址
,

高四位地址由 尸
∗

,
。

Α 尸∗
,
∗

提供
。

因 多。1! 只使用外部程序存贮器
,

所以 Ι ( 必须

接地
。

2 ≅ 1 2的片选信号由0 � 1! 的沪了下不万提供
。

由端 口 尸
∗

,

。Α 尸∗
,

∗
输出数显的字形 Ν ∃ Δ 码数据

,

并经译码
、

驱动电路后出现在七段译

码显示数据总线上
,

由 尸
∗

,

∀

Α 尸
,

,

≅ ,

尸
1

,

。

提供五位数显的位选信号
。

尸
1

,

。、

尸1
,

∗ 、

尸
∗

,

‘
分别

为 ! 
, ! �&

, ! � �。 的计时控制位
,
尸乙。为计数和反射率测量控制位

。

三
、

软 件 设 计

!
,

程序编写流程
根据反射率测量原理

、

硬件结构和公式 > . ?
,

由软件编程定时器Ο
。

定时时间
,

为适应软

+ 光射线光子数小
,

计量时间可为! & ,
! �&

, ! � � & ,

测出在一定时间内的外中断:Π Ο
。、

:Π Ο:

的中断次数 Π
。,

Π
,

然后再进行 Π , 二 Π 交! �。,

Π
, < Π订Π

。,

Π
∗

的二进制到 Ν ∃ Δ 码制

的变换 >即 Ν一 Δ 转换? 及结果显示的编程
,

这样可以直接显示反射率值
。

如果计数可直



一 & 0 一

接将 Π 进行 Ν一 Δ 转换
、

显示
。

其主程序流程图示于图 ∀
。

岁心Θ 左2 夕中乙卜 子

图 ∀ 主程序流程图

设 Ο
。

的溢出为优先级中断
,

:Π Ο
。 ,

:Π Ο
Ρ

为低优先级中断
,

实现二级中断服务程序嵌

套
。

外中断采用下降沿触发方式
。

下面仅就主程序初始化作以介绍
。

2
,

初始化参数的确定

0 � 1 !内部有两个可编程定时器 Θ 计数器 Ο
。、

Ο
, ,

各具有四种工作方式
,

其控制字和状态

分别 在特殊功能寄存器 Ο # Λ Δ 和 Ο ∃ ΛΠ 中
。

选
’

用定时器 Ο
。

工作在 !Σ 位定时方式
,

即

工作方式 !
、

Ο Κ
。

运行
,

根据 Ο # ΛΔ 的格式和功能
,

则置定时器方式控制字 6. Τ 一) ?

Ο # Λ Δ >0 �Τ ?
。

Ο ∃Λ Π 寄存器控制定时器的启停和状态 也锁存外部中断请求标志
,

根据其 格 式规 定

的功能
,

定时器 Ο
。

的启停由 Ο Κ
。

的状态决定
,

启动定时器 Ο
。

则可置位 Ο ∃ ΛΠ 寄 存器中

的 Ο Κ
。

>%∃ Τ ?
。

定时器 Ο
。

山 Ο万
。 ,

Ο 大
。

组成
,

分别装存定时常数的高八位和低八位
。

由于定时器是

对触发信号加 ! 计数
,

所以定时器的时间常数使用补码形式
。

定时器的定时时间 Χ < Χ
。
火 Ο

。 ,

九 为机器周期
,

当外晶振为 Σ# Τ Υ 时
, Χ

。 < 2拌 二 Β ∋

! � “ 。 
,

Ο
。

为设置的初始常数
。

Ο
, < ΧΘ Χ

。

> 2 ?

方式 !最大定时时间为 2 ∋ ! � 一 “。 ∋ Β ‘, “ ! 1 !
,

� ≅ 2 ς  。 若采用定时器 Ο
。

定时Ω 66ς  ,

再
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用软件扩大定时倍数
,

由公式 > 2 ? 求出 Ο
。 < & �� �

,

其补码为 1∃Ν Λ :/
,

所以可将 1∃ .. 送

Ο Τ
。 ,

Ν Λ Τ 送 Ο Γ
。 ,

计数时间为 ! &
, ! � & , ! � � &时

,

分别取扩大倍数! � >Λ ( 月 ?
, ! � � >Σ ∀

−.? ! � � � >6 1Ν %月 ?
,

存入 自定的工作寄存器 Κ
, ,

Κ
。

中
。

0 � 1! 对中断源的开放和屏蔽是由片内的中断允许寄存器 :Ι 控制的
,

根 据其格式功能

规定
,

允许外中断 :Π Ο
。 ,
:Π Ο

, ,

定时器 Ο
。

中断和全局中断
,

则置中断允许控制字 0 ≅ !,Η 一今

:Ι >( % 尸?
,

也可以按位地址分别置各 自的中断允许控制位
。

定时器 Ο
。

溢出为优先级中断
,

外中断 :Π Ο
。、

:Π Ο
,

为低优先级中断
,

根据优先级寄

存 :尸 的格式规定
,

可置中断优先级控制字 �2 Τ 一一? :尸 >Ν %Τ ?
,

也可以按位编程
。

根据寄存器 Ο ∃ ΛΠ 的格式规定
,

外中断 :Π Ο
。

:Π Ο
,

为 下 降沿触发方式时
,

则置位

:Ο
。

>0 0 月 ?
,

:Ο
∗
>%( Τ ?

。

中断人 口地址
∗

:Π Ο
。

为 6 6 6 1Τ , :Π Ο
,

为 6 6 ! 1Τ
Ρ 了

’。

为 6 6 6Ν Τ
Ρ

设置堆栈指针 &∀ Τ
77 7 Ξ7

? % 尸 >0 :Τ ?
。

1
,

初始化编程

在初始化程序中
,

设置各必要的参数
,

并对特殊的存贮单元清零
。

在本程序设计中指定

片内 Κ (# 中 ≅0 Τ
、

≅� Τ
, ≅( Τ 为显示数据存贮单元

,

≅� Τ
,

≅. Τ 为 :Π Ο
。

中断次数

Π
。

的存贮单元
, ,

≅2 Τ
,

≅1 Τ 为 :Π Ο
∗

中断次数 Π 的存贮单元
。

下面为初始化程序
∗

! �

2 � Κ Ι Ο

1 �

∀ �

& �

Σ �

≅ �

0 �

� �

! � �

! ! �

! 2 � 万( :Π

! 1 �

!∀ �

!& �

! Σ �

! ≅ � Ψ ( : Ο

! 0 �

! � � # (Π :

2 � �

2 ! �

2 2 �

2 1 �

2 ∀ �

2 &�

2 Σ �

口Κ Ζ

( − −[ ϑ

口Κ 召

( −
,

# ϑ

Ι Π Δ

Λ Κ Φ

( − # ϑ

Ι Π Δ

Λ Κ Ζ

( − 刀叮ϑ

Ι Π Δ

月了Λ ∴

万Λ ∴

# Λ ∴

」[口∴

( ∃ ( Γ Γ

( ∃ ( Γ Γ

% − # ϑ

月[口∴

% Ι Ο Ν

% Ι 少Ν

∃ Γ Κ

% Ι Ο Ν

% Ι Ο Ν

∃ Γ左

% Ι 尹Ν

�� � Τ

万 ( :Π

� �1 Τ

: + Λ ϑ

� �Ν Τ

: Ο Λ尸

� ! 1 Τ

: + : ϑ

% ϑ
, ]

& ∀ Τ

≅ 0Τ , 李� � Τ

≅ � Τ , 莽� � Τ

≅ ( Τ , 禅Τ � �

」[ ( Π :

Δ : % ϑ

Ψ ( : Ο

0 � Τ
, ] � !Τ

( ⊥ Τ

Ν ⊥ Τ

Ν %Τ

0 0 Τ

( %Τ

Ν ( Τ

%( Τ

注 释

转主程序Ρ

装 :Π 少
。

中断入口地址

转 :Π Ο
。

中断服务程序

首地址 Ρ

装 Ο
。

中断入口地址 ,

转 Ο
。

中断服务程序首

地址 Ρ

装 :Π Ο ∗

中断人口地址
,

转 :Π Ο ,

中断服务程序

首地址 Ρ

设置堆栈指针
Ρ

显示数据存贮单元请零 ,

调 万( Π : 子程序 Ρ

调显示子程序
Ρ

等待中断
Ρ

置 8
。

方式控制字 ,

允许 Ο
。

中断 Ρ

Ο
。

为优先级中断 ,

:Π Ο
。

为低优先级中断
Ρ

:Π Ο
。

为下降沿触发

允许 :Π Ο
。

中断 Ρ

:Π Ο ,

为低优级中断 ,

:Π Ο ∗

为下降沿触发,



卫 ( Π Β ∗

Δ ∃Π : ∗

Δ ∃ Π Β

Δ ∃ Π 1

# ( Π 1 ∗

刀Ι Ο Ν

对 Λ ∴

五[ Λ ∴

− Π Ν

− Π Ν

− Π Ν

% − 万ϑ

卫Λ ∴

#口∴

% −万 ϑ

万Λ ∴

卫Λ ∴

% − 刀[尸

刀[ Λ ∴

万Λ ∴

卫Λ ∴

卫口∴

万Λ ∴

万Λ ∴

召Ι Ο Ν

% Ι 少Ν

Κ Ι Ο

( ( Τ
,

甲乙�
, ] Ν Λ Τ ,

Ο Τ Λ
, 毋1亡Τ Ρ

ϑ 1
,

6 , Δ 口Π . ,

ϑ 1
,

!
,

Δ 叮Π Β Ρ

_ 1
,

∀
,

Δ 口Π 1 Ρ

# ( Π Β
)

Κ Ω , ] ΛΝ Τ
)

Κ 。 , ] � ! Τ

万 ( Π 1

Κ Ρ , 9 Σ & Τ
,

Κ 。 , 橄� :Τ ,

万( Π 1 Ρ

Κ Ω , ] 刃⊥ Τ
,

Κ 。 , 样� ∀Τ

≅ � Τ 一9 6 6Τ Ρ

≅ !Τ
, , 6 6Τ Ρ

≅ 2 Τ
, 。� �Τ

,

≅ 1 Τ
一奋 � �Τ

( 5 Τ
,

% ∃Τ

允许 :Π Ο ,

中断 ,

置 少
。

时间常数 ,

ϑ 1
,

� 为�则为 ! & Ρ

ϑ 1
,

! 为�则为!� & Ρ

_ 1
,

∀为�则为!� � & Ρ

循环查讯定时位
Ρ

置 ! 定时扩大参数

置!� &定时扩大倍数,

置 ! � � & 定时扩大倍数

清中断次数数据存

贮单元Ρ

允许全局中断

启动定时器 Ο
。

返回

�����������������;���习,&��2∋1奋&Σ≅&��221∀&Σ旧了22211&1111111∀∀∀∀∀∀∀∀∀

四
、

侧量结果与讨论

在实验室中用 : ; + ∃ !& 脉冲发生器作信号源
,

分别用+ 一( 型反射率计和 Ι 1 !2 ( 型通

用计数器进 . 钟的计数测量
,

其结果列于表 !
。

表 !

Ι 1 ! 2

+ 一( 型

Ι 1 ! 2

+ 一(

Ι 1 ! 2

+ 一(

! ! 1 !

! ! 1 2

∀ � � �

& � �!

! 1 � � !

! 1 � � 0

!2 � !

!2� 2

≅ � � !

≅ �� ∀

! & � 2 !

! & �2 0

! &� !

! & �1

! � ��2

! � � �≅

2 �� �!

2 �� !!

2 � � !

2 � � 1

! ! � � &

! ! � ! �

2 & � 1 !

2 &� ∀2

1 �� !

1 ��1

! 2 �! 2

! 2 � ! 0

1 � ≅ �≅

1 � ≅ ! �

表 ! ∗

+ 一( 型反射率计与 Ι 1 !2 型通用计数器计数数据表
。

由表 ! 可见本仪器测量的结果与 Ι 1!2 ( 型通用计数器测的数据误差不大于万分之五
。

如果硬件采用 !2 # Τ Υ 晶振的晶体
,

软件稍加改动
,

则可测更高的计数率
。

用图 2 所示的测试装置对样品进行反射率测量
,

同时与用通用测试设备 & !2 多通道分析

仪
,

读数计进行测量的数据进行比较
,

其结果列于表 2 。

由表 2 可见用本仪器测得的反射率值与用通用测试装置 & !2 多通道分析仪
,

读数计测得

的数据很接近
、

误差不大于 ∀ ⎯
。

而 + 一( 反射率计的体积很小
,

测量方法简单方便
,

用它



Σ !

衰2 反射率侧一橄据

Α

Α
Α 一 Α

! �

+ 一( 型反射率计 ≅ ! 2 ≅ 2

∀
,

02 ⎯ �
,

2 & ⎯

&! 2 多通分析仪
、
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作为软+ 光多层膜反射率的测量专用设备
,

大大简化了测量装置和测量方法
,

结果直观
。

而

且数据为多次计数的平均结果
。

本项工作得到米宝永
、

杨名格
、

鲍水莲
,

刘加权等同志的大力支持
,

在此表示衷心的感

谢
。
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,
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本段引自长春光机所杨名格的研究报告
。

该项工作正在深入研究中
。
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