
第 7 卷　第 2 期 光学　精密工程 Vo l. 7, No. 2

1999 年 4 月 OPT ICS AND PRECISION ENGINEERIN G Apr il, 1999

单片机控制的 Fizeau激光数字波长计

于占海　　许凤明　　陈　方

(中国科学院长春光学精密机械研究所　　长春 130022)

　　摘要　详细介绍了采用 8098 单片机控制 F izeau 干涉仪测量激光波长的实现方

法, 包括系统的硬件和软件设计, 文章最后给出了系统的测量指标, 其测量范围 400-

1100nm ,测量精度< 0. 001nm。
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1　引　　言

　　J. J. Snyder 提出了采用 Fizeau劈尖测量激光波长的新方法,人们已经证明采用 Fizeau激

光波长计测量激光波长比采用 Fabr y-Perot 激光波长计测量激光波长更为简单。典型的

Fizeau激光波长计采用未镀膜的 Fizeau劈尖在其反射光中产生正弦的干涉条纹, 波长通过干

涉条纹的周期和位相计算出来。传统的控制方法是采用系统计算机配以相应的数据采集接口,

在数据采集、激光波长计算及参数标定等方面自然有很多方便之处,但采用系统计算机给激光

波长计的光、机、电一体化带来诸多不便,单片机的体积小, 控制灵活、方便,可以实现 Fizeau

激光波长计的光、机、电一体化, 本文介绍一种采用 8098单片机控制 Fizeau 激光波长计的实

现方法。

2　系统构成

Fig . 1　The illustr ation of t he sy st em

　　图 1给出了整个系统的结构框

图,来自激光器的入射激光,经过光

纤的空间滤波、准直、反射及柱面透

镜把近似正弦空间变化的等厚干涉

信号成像到 CCD 接收器上, 经过

CCD 驱动线路的驱动,将随空间位
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置变化的干涉信号转变成随时间变化的电信号(视频信号)。8098单片机通过采样保持器和

A/ D转换器对视频信号进行采集、存储、形成在CCD上成像的整场数字信号。8098单片机对

采集的数字信号进行卷积滤波处理, 计算出随空间变化的数字信号的周期和相位,再根据周期

和相位计算激光的波长送七位数码管显示并传送给系统计算机进行处理,系统机也可以通过

RS232串行口或打印机并行口控制波长计进行测量。16阵小键盘可以实现参数的输入和各功

能的选择。

3　控制系统的硬件结构

　　控制系统的主要硬件结构如图 2所示。

Fig. 2　Schematic diag ram o f the hardw are

　　1、8098 单片机可寻址

64KB, 其中 2080H- 0FFFFH

用 于 放 程 序 代 码; 一 片

6264RAM 数据存储器, 用于

存放采集的 CCD整场数据;一

片 2817 电可擦的 ROM , 用于

存放Fizeau干涉仪的参数。

2、系统扩展了两片 8255并行口,其中一片用来驱动数码管显示及键盘扫描,另一片用来

与系统机的并行数据通讯。

3、模数转换输入口扩展: 8098内部的 A/ D转换器在 12M 晶振下工作,转换一次需 22�s,
很难用于CCD接收器的输入信号采集,系统扩展一路 8位高速A / D转换器,采用 AD7575芯

片,其转换速度可达 4�m。
4、与系统机的串行通讯接口: 8098内部的串行通讯口通过电平转换器转换成标准的

RS232电平,实现与系统机的串行通讯。

5、波长显示及参数修改:这部分由七位带锁位并直接接收 BCD码的数码管与十六键小键

盘通过 8255接口组成。键盘上有数码键和控制键,控制键有: 连续/脉冲、单次测量、连续测量、

串行通讯、并行通迅及信号监测。数字键用于输入Fizeau 干涉仪的标定参数(包括劈尖初始厚

度及劈尖角度)。

4　控制系统软件设计

　　波长计的软件设计比较复杂, 波长的计算需要采用浮点运算,参数的标定需要双精度运

算,数据的采集要求较快的速度。8098单片机为 16位嵌入式微控制器, 具有丰富的指令系统,

这为波长计的软件编程提供了很大的方便。软件主要包括如下内容:

1、单片机控制系统主管理程序, 完成系统的初始化、键盘的扫描与分析、对各功能子程序

的调用与管理。其编程与普通单板计算机主管理程序相似,这里不再说明。

2、主要功能子程序有: 数据采集子程序,波长计算子程序,单次测量子程序,串行通迅子程

序,并行通讯子程序。各子程序分述如下:
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1)、数据采集子程序完成对 CCD视频信号的采集,由于 8098单片机响应外部中断的时间

较长( 12M 时为 7～17�s) ,视频信号的场同步与信号同步时间间隔短, 用中断响应场同步信号

容易丢失像元数据, 因此系统采用 8098的高速输入 HSI0和 HSI1分别输入场同步和像元同

步,数据采集子程序采用查询方式对 HSI0和 HSI1进行查询,其程序框图如图 3所示。

2)、波长计算子程序调用采集子程序,对采集的数据进行卷积滤波处理, 计算输入激光的

波长,送数码管显示。单次测量功能通过单次调用此子程序实现, 连续测量则通过连续调用来

实现。

3)、串行通讯功能程序完成与系统机的串行通讯,程序接收从系统机传来的命令,对命令

进行分析后转入不同的处理子程序,程序框图如图4所示。并行通讯子程序完成与系统机的打

印机并行口的数据传输。

F ig . 3　P rocess o f collect data Fig . 4　Schematic diag ram o f series communicat ion

5　系统机控制程序

　　系统机控制程序采用 C 语言编程, 编程包括主菜单管理程序及各功能子程序模块,程序

通过RS232串行口或打印机并行口控制波长计测量。用户子程序库,为高分辨光谱仪,激光器

的控制提供了方便。
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6　系统性能

　　通过对连续波染料激光及氩离子激光谱线的测量,测量精度达到< 0. 001nm, 依据所采用

的 CCD响应曲线,测量范围可达 400nm～1100nm, 实测的测量速度: > 3次/ s( 12M 晶振) , 可

实现连续及脉冲激光的测量。
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Abstract

　　In this paper w e have int roduced in detail the method of how to use MCS 8098 to control

Fizeau interferometer measuring the wavelength of laser , and the system's design of hard-

w ar e and softw are. At the end of this paper , it describes the prosperity of the sy stem 's mea-

surement . M easuring scale ranges fr om 400nm to 1100nm . Measuring precision < 0. 001nm .
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