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摘要 �
提出一种祈的激光外差干涉条纹计数方法

，

通过与参考信号的异或运算
，
将原来高频的外差信号转化为一直流电压信

号 �通过移相电路获得相差 卯度的另一路信号
，

然后用可逆计数器实现德定准确的周期计数
�
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� 引 言

激光外差干涉信号是一高频正弦信号
，

它的相

位与被测光的光程差直接相联
，

当位相的变化超过

��� 时
，

就需要对其计数
，

最后总的位相变化为��研
� 少�

，
甲是 �二 以内的相位小数部分

�

在目前使用的双频激光干涉仪中
，

其计数电路

是一种高频的脉冲对消减法电路川
，

由于其计数动

作是高频脉冲在数字逻辑电路中的相互作用的结

果
，

所以
，

其正确性往往受逻辑电路频率响应的影

响
，

因而容易产生计数错误
�

本文提出一种新的计数原理
，

它首先将高频的

外差信号转化为相差卿的两路直流周期信号
，

这

种信号完全类似于普通激光干涉条纹计数中的 ����

信号和 。 �信号
，

因而可以用与之完全一样的低频

计数电路来计数
�

��
， ‘ � � 万，�。 �运算后

，

输出结果再经阻容低通滤波

后成为一直流电压 ���图 �一 ��
，

而 �� 的大小随 认

与 �� 相位差 甲的变化关系是一个三角波�如图 �一 。

所示�
�

如果我们将 �� 用一个移相电路移相 好
，

得到

信号 份
，

则 �，
‘

与 �。 经异或鉴相后的直流成份也是

一个三角波
，

只不过此三角波的相位相对前一个三

角波的相位也相差 好
，

或者说四分之一周期
，

如图

��
�
�中的虚线所示

�

�

糕擎
曳

异或门
忍况

�� 电容士

� 基本原理

众所周知
，

比较两个方波周期信号的相位差可

用异或门电路���
，

首先看一下异或门鉴相器的特点
�

当不变的
、

作为基准的外差参考信号方波和变化的

外差测量信号 �， 同时送人异或门鉴相器中时
，

进行

���

图 � 鉴相基本原理

如果我们将上述两个三角波信号同时输人到

示波器的
� 和 �输人端中去

，

则当 沪连续变化时
，

荧光屏上光点的轨迹将是一个方形�如图 �一 �
所

示�
�

当 势变化的方向改变时
，

相当于外差条纹的移
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动方向改变
，

光点旋转运动的方向也改变
�

彩
点轨‘

…①光点轨迹

�
�� � ��� �

图 � 荧光屏上光点的轨迹

熟悉普通激光干涉条纹计数的人都知道
，

普通

激光干涉条纹的计数是利用空间位置上相差 好的

两路信号���
�����和���，��来实现计数的

，

这两

路信号在示波器上的轨迹是一个旋转的圆
，

如图 �

一 �所示
，

当干涉条纹移动方向改变时
，

其光点旋向

也改变
，

从这点上讲
，

上述的方形图与圆形图是完

全一样的
，

这两路信号经过与中心电压的比较整形

后
，

输出的计数方波是完全一样的
�

这样
，

我们就将一个外差干涉条纹信号
，

转化

为类似于普通干涉条纹的信号
，

很明显
，

对于这种

有向旋转的二通道信号
，

其后面的整形及计数电路

是完全一样的
�

这样
，

我们就可以用一个直流的计数电路
，

来

实现高频的外差条纹的信号的计数
�

图 �是我们应

用这种设计思想研制的电路框图
，

图中 岭是运放

整形电路 �中的比较电压
，

� 和 竹可直接送人示

波器显示或数模转换采样
�

图 �为示波器上的方形

图实验照片
，

图中频率为光点画圈频率
，

即三角波

频率
�
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图 � 方形图实验照片

� 若干问题的讨论

��本电路方案的优点

与目前使用的双频激光器计数电路相比
，

本电

路方案的突出优点是不会产生计数错误
，

因为异或

鉴相的结果经低通滤波后
，

前面电路的高频性能及

各种噪声干扰都不会影响鉴相结果
，

而其后面的直

流�或低频�信号的计数是不会产生错误的
，

所以
，

整个电路不会产生计数错误
�

本方案的第二个优点

是
，

从电路中同时测出 � 和 ��
，

就可以首先判断光

点在方形图中的位置
，

从而确定相位差小数部分的

象限
，

然后由 �或 竹都可以计算出相位的小数部

分
�

需注意的是
，

当 竹�或 ��接近最小值或最大值

时
，

就应该用 ��或 ��计算相位值
，

因为此时 �

�或 竹�为中间电压值
，

它与相位变化关系的线性较

好
�

�� 本方案的不足

由于使用了低通滤波器提取鉴相信号
，

所以 坛

和 �。 的差频不能太大
，

也就是被测物体的移动速度

不能太快
�

当差频太大时
，

示波器的方形图逐步向

中心收缩�图�中从左到右�
，

且四角圆化
，

最后将收

缩为中心一点
，

这时电路就不能工作了
�

所以
，

要合

理地设计低通滤波器
，

应尽量提高其截止频率
�

但
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从原理上说
，

它始终受外差信号基频的限制
�

�� 对电路参数的要求

实验证明
，

异或门鉴相电路对输人信号的占空

比的要求较高
，

否则
，

方形图上会出现紊乱
，

必须认

真调节信号方波的占空 比
，

使其等于 ���
�

为了有

稳定的占空比
，

前放电路必须是 �比 电路
�

两路低通滤波器的参数应该一致
，

否则
，

方形

图也会出现紊乱
�

截止频率应尽可能高
，

但又不能

产生太大的纹波
�

条纹信号
，

可以实现准确
、

稳定的条纹计数
�

本方案

很简单
，

调节容易
，

为激光外差技术提供了一种简

单
、

有效的测量工具
，

有利于激光外差技术的推广

应用
�
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