
②能量计面响应不均匀引起的误差<1% 。

③能主计的光电校准常数测不准带来的误差

<0 .2% 。

综合以上分析2 能量计准确度优于土4.5% 。

五、 讨论

①光定标响应曲线和电定标响应曲 线比较如

图 7 所示。能量计的光能作用比电能作用的响应时

间长一些2 这是由于光能作用产生的热量 在AB10 玻

消中沉积后再经过导热体均匀传到热电堆输出。而

电能作用产生的热量在导热体上均匀传到热电堆的

同时也传给AB10 玻璃p 即是说光能作用产生的热比

电能作用产生的热传到热电堆上多一个非热导过

程。

〈U
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)

秒

一一一一一一一一-T∞

图 7 光电响应曲线比较

②电定标和光定标要达到等效，可以采用薄

的AB10 玻璃或增加导热体的厚度F 但 l吸收体 AB10

玻TRi太薄p 不但加工困难p 而且会造成面响应不均

匀。 导热体加厚可以得到横向均匀分布的温度场2

但太j享会导致灵敏度下降。这些在设计制作能E计

时都必须注意。其实光电等效与否不必太苛刻p 只

要把不等效的校准系数测准就行了。

本实验是在上海光机所一室、二室、 三室六路靶

场及四室的密切配合下完成的;能量计在中国计量

科学院进行过电校准对标和激光校准对标3 在此表

示感谢。
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主1J 使用复正 1982 年 5 月 5 日 收稿)

用于激光干涉测长系统的拨码修正法

Abstract: The article introduces the formula and the method which lYork out tbe practical 

number table as the revision of circumstance for the laser in怡rferometric length measurement 

system, it is useful to improve the efficiency of the instrument. 

一、计数脉冲有理化

在标准大气条件下 (Po= 760 托， t=20吧， f = 

凹的， H山激光波长 λ 仨p 其中 λo 是真空中
的激光波长，何s是空气折射率。当采用基本型干涉

系统和电器四倍顿时3 它的脉冲当íi:ì: q=告。 取实
用显示单位 ε = 0 .08 微米p 这样 s 和 q 有差值就造

成计算误差。为了保证一定的计算精度p 必须按一

定规律扣补脉冲p 称为计数脉冲有理化。

二2 迭代系数的确定法

计数脉冲有理化的方法，就是将每个电脉冲讯
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号的长度当蛊 q=专用显示单位ε=0 . 08 微米来代

替。由于脉冲当:lil: q 和显示单位 s 之间有差异p 所

以随着脉冲数的增加p 差值也随若增加p 为保证一定

的计算精度3 必须在脉冲数增加到一定数击时p 扣去

或补上一个脉冲p 使差异小于 ε。取 λ。= 0.63299142 

微米，那么 1 个脉冲讯号造成的计数误差为:

0. 08 - 0.07910247 = 0 .00089753微米;

2 个脉冲讯号累积误差为:

0 .08 x 2 一 0.07910247 x 2 = 0. 00179506 t;X米;

89 个脉冲讯号累积误差为z



.r 

0. 08 x 89 一 0.07910247 x 89= 0 . 07988017微米。

计数累积误差已达到 E 值p 如果设法让计数器每 89

个脉冲讯号扣掉一个2 则 89个脉冲讯号的显示值

为: εx (89- 1) =7.04微米。这样一来p 每 89 个脉

冲讯号造成计算误差下降为 Ll1 = 7. 04- 0. 07910247 

x 89 = 一 0.00011983

脉冲数 01 =89 称为一级迭代系数，它表示到了

民个脉冲讯号， 'H数器就扣除一个脉冲。 Ll1称为一

级残差p 它表示经过一级选代后还剩下的计数误差。

这样p 逢 89 扣 1，在脉冲讯号较小时P 计数累积

f 误差不超过实用显示值 8，但随着脉冲数的增加，一

r 

级残差也随着增大p 当脉冲数大到 01 ， 02 倍数时3 累

积计数误差又超过 ε，所以在该位置补上一个脉冲

(由于 01 在该脉冲数的位置要扣一个脉冲， O2 要补

上一个脉冲，实际上在该位置，脉冲数不扣也不补〉

t!i1 02 ， Ll1< ε 得 O2 =668 0 O2 称为二级法代系数p 它

表示脉冲数到 01 ， 02 时补上一个脉冲p 这时累积计

数误差为 Ll2， Ll2 = Ll1 ， 02+ ε=一0. 00004644微米p 称

4 为二级残差。采用二级迭代后3可在去 01，02 ，==

100米范围内2 累积计算误差不会超过一个显示单

位。

三、 计数脉冲有理化线路

根据上面分析和提出的要求p 在电路上是这样

图 1

1一显示:]一可逆计数器 3一打印机 "一控制
苦苦 5-1/9999 分频器 6-1/89 分颁器 7一方

向判别器 8一环境修正 p.t .f; 9一位拟自检讯

号 10一接口线路 11~13一光电转换放大整形

式~þ L为被视J f牛名义值， LI n. 为折射率变动盘。 要

补偿大气条件变化带来的误差p 就必须测出 A月"或

根据空气色散公式进行计算。对公式 (1) 进行补偿

的办法是固定二级迭代法中 01 =89， 拨 O2 进行修

来实现计数脉冲有理化的。 如图工所示p 三路光讯 正:

F 

矿

号。osM、 sinM、 sinR)经光电转换放大整形后p 得到

矩形波， 并送入接口线路中p 接口线路将代表测量长

度的多普勒颇差 Llf 检出，并从接口输出脉冲土 Llf，

经方向辨别电附入一级近似击分颇器，当输入
89 个脉冲时 p 控制器动作一次，扣除一个脉冲3 完成

一级近似计3轧同时向二级近似输入一个进位脉冲p

二级近似是一个任意分频器p 分频范围是 1/9999，环

挠的修正是用于拨动拨码盘p 拨对 O2值进行修正。

任意分频器的功能当二级修正数达到 O2 分频数时p

控制器作用一次，使一级近倒应扣除的脉冲不扣，同

时由控制器作用一次3 输出强迫复"零"讯号p 将二级

近似分频器复"零月2 从而完成了计数脉冲有理化。

囚、二级迭代系数 C2 的求法

空气折射率 n.是温度、气压、 湿度等大气条件的

函数。当大气条件偏离所选定的标准条件时p 空气

折射率叭就有了增量 Ll n.。作为测量长度基准一一-

2气中激光波长 ]"变动时，带来测量误差 LlL(叫:

LJL(时= - L' LJn. (1) 

na=η。 -10-6 • LlL(川 、

λs一 0 . 65299142
一 -

dl=7OJ111肌• r (2) 

C9O 08 j 
，、 =---

J LJ1 1 

"。为标准气象状态下3 空气对 He-Ne 激光波长的折

射率。

五、实用置数表

作为激光干涉测长仪器，如测长机等是属于在

恒温室内使用的高精度长度计量仪器p 而且仪器是

固定安装的。也就是说测试环挠的变化是控制在一

定范围内p 供测量用的外围设备也是固定的，所以可

以把某些因素看成常直处理来编实用置数表。如放

置激光测长机的房间温度控制在 19 . 5~20 . 50C， 气

压变化可查阅当地气象站历年来的记录，确定气压

波动范围，在恒温室内相对温度一般在 60% 左右变

化不大p 从上分析可知3湿度的变化对 Llnf 影响极小p

则用多次测试后的平均温度作为测试环境的湿度3并
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将其看作常盘。 气压表一旦安装3 它的观察地点的

纬度 弘 高度 h 和气压表器差订正值都变成了常量3

气压表上附属温度计上读数可用测试环境空气温度

来代替。

若气压表选用动槽式水银气压表，则可以用公

式(3)，编制从气压表读数 B和水银温度计读数 t 直

接查到 白的实用置数表。
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LJL(nJ) = 0 . 056 (f卒出一fo)=A(常量)

tJL(叫 = tJL(叼 ) + tJL(叮)+A

叮 0. 0000038387 P n 
-1=υ一0.000000056fo

1+0.003671 to 

11-, = no - 10-6 • tJL(时

J..= .Q 63299142 
n. 

Ll1 = 7.04 - 11 .125 À. 

C 生旦旦2 = ，--τ-;-
I Ll斗

式中 ， jJBq 为气压表苦苦差订正值 h 为气压表安装地

点海拨高度P 单位米;中 为气压表安装地点的纬度;B

为气压表的气压读数，单位毫巴为水银温度计读

数2 单位 。C。将公式(3) 编成程序3 按一定间隔输入

变:w: B 和 t， 在计算机上运算，用宽带打印机打出实

用置数表或者用其它工具编制(下表〉。

~(3) 

实用置数表

B 
t ('C) 

895.0 I 肌 2 I | 则 6 I 920.8 .. 

O2 

19.50 232 232 269 270 

19.52 232 232 269 269 

19 .54 231 232 269 269 

19. 56 231 232 269 269 

20 .20 229 229 265 266 

229 265 266 

注 1. 本表适用于 He-Ne 激光器在必空 中 的波长，

Î.o= O .63299142 微米， 并将大气压力 Po=760 托， 空气温

度 to=20'C、湿度 10=10 托定为标准气象条件;

2 . 测试环境湿度平均值f卒掬=12 托。

新天精密光学仪器公司在激光测长机调试过程

中，使用了实用置数表，经实践考核证实它有下列特

占.

1. 把实用置数表用于激光干涉测长系统的环

境修正，可以摆脱烦琐的计}'"{.，缩短切l~:@:前所需要的

辅助工作时间，只要从气压表和水银温度计上分别

读得气压和温度， 在实用直数表上查得 O2 值，并在

电器码盘上拨对 O2 值3 目jJ完成了环境修正。

2 . 实用置数表精度优于 10-6 。

(贵 阳新天才肯密九学仪器研究所 黄金华

1982 年 4 月 28 日收稿)

，、，、J、J、J、f、r、r、r、r、f、f、r、J\f、J、f、，、r、r、f、r、r、/、、r、r、r、r、f、r、r、r、r、f、r、r、r、f、J、J、r、r、f、r、f、f、f、r、r、r、I

中国光学学会第二届集成光学学术会议

将于 1983 年 8 月份在长春召开

会议征集下述内容的论文报告(提要):

· 集成光学的材料、 光波导、 波导器件、 测试技术

及导波光学(理论与实验);

· 集成光学在光通讯、光信息处理、 医疗技术、 教

学、 国防及工业等方面的应用;

· 微JJQ工和集成电路技术在集成光学中的开发应
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用。

论文报告提要限 1000 字p 截止日期为 1983 年 5

月 1 日。来稿请写明题目 、作者姓名、工作单位p 并用

挂号寄至;长春市 1035 信箱集成光学会议筹备处。
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