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摘要 根据相位测量与整数周期相位计数相结合的思想
,

给出了一种宽量 程光外

差 干涉信号的处理方法
,

该方法在保持不降低高的测量分辨率的前提下
,

扩展测量范

围
,

并可用于动态测量
。
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引 言

在儿何量的测量中
,

外差干涉测量由于将被测量的信号转涣成调相信号
,

使得测量信号的

信噪比得以大大提高 通过相位测量获得待测量的大小
,

可使测量分辨率达到很高
。

例如
,

当外

差信号频率为 耘 时
,

基于过零比较法相位测量分辨率达
。 ,

相当于 久
。

因而
,

光外

差干涉测量得以广泛应用
。

目前
,

相位测量大都仅限于一个周期内
,

靠分频方法虽然可以扩大量程 匕
‘ , ,

但是以降低测

量分辨率为代价
,

特别是在大尺寸测量中
,

这一问题尤为突出
。

本文 依据相位测量和整数周期

相位计数相结合的思想
,

在保证高的测量分辨率不降低的前提下
,

将测量范围得以扩展
,

给出

的方
‘

法可用于动态测量
。

测量原理

我们提出的宽量程光外差千涉测量信号处理原理见图
。

其中
,

声光调制器 八 驱动

信号和 本振混频后经放大

整形作 为鉴相器的参考信

号
,

来 自 经前放的信号

和本振混频后再经放大整形

作鉴相器的测量信号
,

参考

信号和测量信号经鉴相器将

测得的相位值转换成 电压
,

经 输入到计算机 鉴拍

器的输出经整数周期相位判
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图 外差干涉 言号处理原理
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别得到计数脉冲送计数器计数
,

计数结果送入计算机
,

从而完成大范围高灵敏度测量
。

关键技术
一

相位测量和整数相位检测

相位测量

鉴相器选用
。

一片 包括两个相位 频率检测器
、

一个电荷泵和一个放大

器
,

是实现光外差信号相位测量的理想器件
,

其典型工作频率为
。

通 常 用 构 成

的相位 测量典型 电路见 图
,

图中的数字表示

的管脚
。

测量信号和参考信

号分别接到 相位

频率检测器 的两个输入

端 脚和 脚 的相

位 频率检测器 常用在

锁相环中指示锁定状态
,

输

出经电荷泵和放大器后将相

位差转换成电压
,

当相位差

似

图 构成的鉴相器

在一 兀一 二 范围变化时
,

输出电压在 一 范围内线性变化
,

即输出不是以零电平对

称 另外
,

由于电荷泵的内部结构使得零相位对应的电压不是严格的
,

而是随信号幅度

大小而变动 详见莫托罗拉器件手册关于 的说明
。

考虑到 相位 频率检测器的原理是 当测量信号较参考信
一

号相位超前时
,

脚输

出调宽脉冲信号
,

负脉冲宽度与相位差成正 比
,

而此时 脚输出一高电平 当测量信号较参考

信号相位滞后时
,

与上述正好相反
,

脚输出调宽信号
,

负脉冲宽度与相位差成正 比
,

而 脚

为高电平
。

我们将
、

脚输出作为控制高速摸拟开关的控制信号
,

用来控制正负基准电压源

的通断
,

见图
。

这样
,

输出的调宽脉冲信
一

号的正负幅值的准确度由垫准源保证
,

脉冲宽度由
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图 乙 改进的相位测量电路

相位 频率检测器 的输出决定
,

凋宽信号经低通滤波器
比 后的输出与测量信号和参考信号问的相位差成正比

,

正电压表示测量信号超前参考信

号
,

负电压表示测量信号滞后参考信号
。

这种测量原理的特点是 保证零相差时输出电压为零
,
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电压的正负对应相位的超前和滞后
,

且不存在采用电荷泵方式的调整难的问题
。

图中的非门将

超前 滞后的相位转换成正脉冲宽度
。

整数检测

根据 相位 频率检测器的工作原理和实际测量发现
,

当测量信号超前参考信

号的相位超过 二 时
,

脚输出的调宽信号有一低电平满周期
,

接着一个高电平空周期 当测

量信号滞后参考信号的相位超过 二 时
,

脚输出的调宽信号也有上述现象 根据这一特点
,

实

现整数检测
,

图 画出了整数相位俭测原理
,

输出加 减脉冲由计数器计数
,

从而实现整数相位

测量
。
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图 整数检测

测量结果和结论

利用 双路信号发生器输出的两路信号分别作测量信号和参考信号
,

其中参考信

号的初相位保持为零
,

而测量信号的初相位从一 以
。

的步距增加到
,

输出模拟电压由
型 要数字电压表监测

,

测量结果表明测量分辨为 。
。 ,

线性度为 当测量
一
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信号超前 滞后参考信号超过 二 时
,

整数周期检测电路输出一加 减计数脉冲 测量结果表明

上述设计的思路是正确的
,

相位测量和整数计数结果与实际道相吻合
。

实验还表明
,

由于该方

案的整数判别没有采用锁相环倍频来确定有无整数周期相位
,

不存在动态失锁现象
,

所以文中

所提方法可用于动态相位测量
,

这对于大尺寸测量及其重要
。
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