
　第 12 卷　第 1 期 强 激 光 与 粒 子 束 V o l. 12,N o. 1　
　2000 年 2 月 H IGH POW ER LA SER AND PA R T ICL E BEAM S Feb. , 2000　

文章编号: 　1001—4322 (2000) 01—035—04

星光Ê 装置激光能量测量
实时采集和数据传输系统
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　　摘　要: 　介绍一套激光能量测量实时采集和多路传输通信系统。该系统兼容现有的不同型号和规
格的激光能量计, 具有峰值保持和功率积分功能, 抗干扰能力强, 可实现数据自动采集、处理及长距离多
点传送。为实现激光能量测量精密化和自动化打下了技术基础。
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　　在星光Ê 激光装置上, 现拥有 3 种不同型号的能量计, 它们的性能和优缺点见表 1[ 1 ]。
表 1　不同型号能量计的性能比较

Table 1　performance compar ison among differen t types of ca lor imeters

type　　　　　　　A po llo series (U. S. A )　　　　　　　PC21A ö1C series (Shanghai)　　　　　　374 series (U. S. A )

apertu reömm <25 <50 <80 <120 <100 <200

sensit ivityöΛV ·J - 1 800 700 3800 2500

disp lay apparen t　　　　　　　digita l disp lay 　　　　　　digita l disp lay 　　　　　　index disp lay

disp lay b its 　　　　　　　2 1ö2 　　　　　　　3 1ö2

accu racyö% 　　　　　　　±3 　　　　　　　< ±5

advan tage　　　　　　good stab ilizat ion 　　　　　large apertu re 　　　　　　large apertu re,

　　　　　　good stab ilizat ion

disadvan tage　　　　　　sm all disp lay b its 　　　　　　bad stab ilizat ion, 　　　　　　　hard to readou t

　　　　　　easy satu rat ion 　　　　　　　w ith the naked eye

response t im eös 2 3 4 5 5 5

　　可见, 这些能量计性能差别很大, 尤其是 374 系列能量计属指针显示, 读数不准, 必须对能量计显示
器进行改造; 另外, 由于要求对星光Ê 装置前端、中端及末端等多处的能量同时进行监测, 监测点较多。
因此, 研制了一套激光能量实时采集和多路传输通信系统。

1　激光能量实时采集及数据传输
　　激光能量实时采集及数据传输系统的设计原理见图 1。

F ig. 1　T he system atic flow chart

图 1　系统原理示意图

　　不同型号能量计放大器输出的模拟信号经归一化处理后, 进行A öD 转换, 后送入 8098 芯片组成的
单片机进行数据采集和峰值保持, 再通过光耦合通信网和接口电路, 将信号送入 PC 机进行数据处理。
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1. 1　不同型号能量计的取样匹配

1. 1. 1　 Apollo 系列能量计的取样

　　由于A po llo 能量计性能稳定、测试精度高, 因而要求对该类能量计的改动要小, 在不影响原能量计

性能的情况下能脱离采集系统独立使用。对此, 我们从末级放大器输出至A öD 转换处的模拟信号进行

分流取样。

1. 1. 2　PT-1A (ö1C)系列能量计的匹配

　　该型号的能量计性能指标接近A po llo 卡计, 但放大电路的可调范围有限。因此我们决定取消原有

放大器, 在能量卡计的输出电信号后直接加前置放大电路, 见图 2。

F ig. 2　C ircu it structure of p reamp lifier

图 2　前置放大器电路图

F ig. 3　Schem atic diagram of laser energy acquisit ion and p rocesso r

图 3　激光能量采集、处理器框图

1. 1. 3　美国 374 型大口径能量计的取样

　　该系列能量计为模拟输出, 已带有放大器模拟输出监测孔。故我们直接将电源箱内的档位开关改为

同步的两组, 一组供能量计面板控制使用, 另一组送入处理器, 使之处于现行状态, 与能量计的表头显示

吻合。

　　三种能量计经改造后各档位在满度时的幅值达到归一化要求的 100mV , 供下一步处理。

1. 2　激光能量采集、处理器技术

　　该处理器以 8098 型 16 位单片机为核心 (见图 3) , 与能量计配合使用, 具有实时数显、峰值保持、数

字积分、计时和通讯等功能。这些功能既可用面板设置, 又可用 PC 机远程操纵。

　　由能量计来的模拟输出电压, 经处理后各档位的满程模拟输出电压均为 100mV , 经两级直流放大

器, 得到两个数值相同极性相反的电压加于 8098 的两个模拟输入端。经 8098 识别后对负 100mV 到正

100mV 范围内的电压均能进行模数变换, 从而在保证精度的条件下扩大了模数变换的范围, 由于该处

理器系统并接在同一条通讯总线上, 为了在通讯时加以区别, 对每个处理器设置了一个地址[ 2 ]。

1. 3　数据通讯和控制

　　在该系统中, 通讯包括两方面内容, 其一是主 PC 机与各台处理器之间的数据通讯和命令控制; 其

二是主 PC 机与远程终端的 PC 机之间的数据传输通讯。

　　PC 机之间的通讯传输接口电路框图见图 4。它采用电流环光耦合总线方式, 主要由串行接口芯片

8250 加外围电路组成。通讯时, PC 机发出控制操纵指令, 经数据总线通过地址译码器和数据总线缓冲

器进入 8250 芯片, 经光耦合隔离、电流放大后去驱动通讯总线。接收时, 来自通讯总线的信号经光耦合

后输入至 8250 的串行数据输入端, 再经数据总线缓冲器进入 PC 机总线。这种通讯方式不受外界环境

干扰, 且通讯快。由于采用光耦合, 所以挂接在总线上的设备没有直接的电气连接, 因而抗干扰性强、可

靠性高、能经受带电拔插。又由于采用总线式, 因而连线少, 接线方便。这种接法避免了因两台设备同时

占用总线引起竞争而损坏器件的现象。即使同时占用, 经两高电平相或逻辑运算, 由此产生的通讯错误

经软件的适当安排是可以完全避免的。

63 强 激 光 与 粒 子 束 第 12 卷

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



F ig. 4　Comm unication in terface circu it

图 4　通讯传输接口电路框图

F ig. 5　T he schem atic diagram of experim ental arrangem ent

图 5　标定光路排布图

2　系统的实验标定和数据分析
　　为了检验该系统能量计改装后的性能特性, 我们在星光Ê 装置末级棒状放大器输出口处, 对该系统

改进后的各能量计进行了标定, 见图 5。为了保证测量精度, 测试时我们采取能量计对调的方法, 这样就

消除了劈板分光带来的影响。图 6 为测试结果曲线。

F ig. 6　T he sensib ility curve of calo rim eters

图 6　能量计灵敏度曲线

　　对于A po llo 能量计, 最大线性偏差为 4. 6% (见图 6 (a) ) ; 对 PC21A (ö1C) 系列能量计, 最大线性偏

差为 3. 5% (见图 6 (b) ) ; 对 374 型能量计, 由于面均匀性较差, 各口径的灵敏度也不同, 曲线 (c)为<64 光

束的灵敏度曲线, 最大线性偏差约为 7% ; 曲线 (d) 为<160 光束的灵敏度曲线, 最大线性偏差约为 4.

3% ; 曲线 (e)为<180 光束的灵敏度曲线, 最大线性偏差约为 3%。

　　从以上的数据可以看出, 对A po llo 系列能量计和 PC21A (ö1C) 系列能量计, 测试结果表明它们的

线性度较好, 能够满足测量精度的要求。而对于美国 374 系列能量计, 由于它的面均匀性较差, 测试结果

表明不适合小口径光束的测量。

　　通过调试和试运行, 发现该系统存在的主要问题是干扰: 轻者造成读数误差, 重者产生误峰保, 我们

采取下列方法来消除干扰问题: (1) 用一台 3kVA 的超级隔离变压器串 3kVA 的专用U PS 不间断电源

给本系统供电。激光发射前 1 分钟切断电网电源, 靠U PS 的蓄电池供电, 发射完毕后再恢复, 以此方法

来解决电网的强电干扰。 (2) 数据的输入、输出接口均采用光耦合器件进行耦合, 将数字地电位和模拟

地电位严格分开 (数字地电位悬浮, 模拟地电位接系统专用地线)的方法来解决空间电磁辐射干扰。 (3)
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采用窄带滤光片分别紧贴在 1Ξ、2Ξ、3Ξ 能量计探头入口处的方法解决空间杂散光 (包括氙灯光) 的干

扰, 这样做同时也减小了风力对探测器的影响。经过上述改善, 本系统能量计性能稳定, 测量数据达到精

度的要求。

3　结　论
　　本系统经过两年多的使用, 证明完全胜任星光Ê 装置的日常运行和 ICF、XRL 实验能量监测的要

求, 能量测量数据准确、快速, 保证了发次的成功率; 同时实验数据由微机管理、存档及向远程终端传输。

该系统的研制为今后建立能量精密化和自动化诊断平台打下了基础。
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　　ABSTRACT: 　A real2t im e energy acqu isit ion and m ult i2path data transpo rta t ion system has been developed

X ingGuang Ê . W ith various types and apertu res of calo rim eters, th is system , w h ich has the capacity of peak value

m ain tenance and pow er in tegrat ion, can perfo rm au tom atically data acqu isit ion, p rocessing and m ult i2path

transpo rta t ion th rough long distance along w ith its good an ti2distu rbance facu lty. T he au tom atizat ion and p reciseness of

the laser energy m easu rem en t have techn ically been based on the successfu l developm en t of the system.

　　KEY WORD S: 　X ingGuangÊ ; laser energy; real2t im e acqu isit ion; data transpo rta t ion
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