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摘 要:针对某新型激光定位微角位移测试系统,应用一维PSD接收激光并定位反馈指示,设计了一维PSD对

中处理电路.实验证明,激光光斑小于10mm时,对中精度达1mm.
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  位置敏感器简称为PSD器件,是一种新型的光

电敏感器件,可以连续测量光点位置,基于横向光电

效应来测量光入射点的位置,以及与位置有关的其

他量.它具有成本底、灵敏度高及位置分辨率高等特

性,输出的位置信息与光斑的形状无关,只跟光斑能

量中心有关[1].在很多领域得到广泛的应用.
本文就某新型激光微角位移测试系统设计了一

维PSD激光对中定位反馈指示电路.可应用于位

移、角位移及其相关等激光测试系统中.

1 一维PSD结构和工作原理

PSD是一个P I N二极管的结构.它是在P型

半导体和N型半导体之间加入一层本征半导体(也

称I层).在P层两端有两个输出电极,在N层底部

有反偏电极,可以加反偏电压,形成光电流I0[2].
当光入射到PSD光敏面时,很大一部分的光子

被I层吸收,产生大量的电子 空穴对,在电场中发

生载流子的定向运动,于是形成光电流,分别分配到

两个电流信号电极.

图1 一维PSD基本结构图

如图1所示,A 点为光的入射位置,O 为坐标原

点,x 为入射光离坐标原点的位置,2L 为两电极之

间的距离.总电流I0 等于两分电流I1 与I2 之和[3].

PSD的面电阻是均匀的,I1 与I2 可以表示为

  I1=L-x
2L I0  I2=L+x

2L I0 (1)

     x=LI2-I1
I1+I2

(2)

由式(2)可以看出,入射光点位置仅与光斑的

能量中心有关.

2 一维PSD的信号处理电路以及对中处理电路

图2中Rf1与Rf2为反馈电阻,反馈电阻不易过

大,选择兆欧级别的即可,否则会比较容易产生振

荡,因此在此电路图中所有反馈电阻都取值为10

kΩ,其余电阻值也为10kΩ.并联在反馈电阻上的电

容起到了滤波的作用,由于杂波的频率较高,所以选

取的电容的电容值一般很小,选择容值为1μF.

图2 一维PSD的信号处理电路

一 维 PSD 的 信 号 处 理 电 路 主 要 运 用 了

AD704[4],当激光入射到PSD表面时,光信号转换

为电信号,PSD输出的是微小的电流信号,为了更好

地测量,在信号进入AD704之前,首先把PSD两端
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输出电流信号I1 和I2 分别转换为电压信号V1 和

V2,再对电压信号进行加法电路和减法电路的处

理,分别得到电压信号V3 和V4,其中,最后需要一

个除法器来实现对一维PSD信号位置信号的测量,

所得的V0与式(2)结合可以获取激光入射信号的位

置x[5].
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3 结论

按照激光微角位移定位测试系统要求,为制作

一维PSD对中指示器设计了如图3所示的一维PSD
对中处理电路,当激光光斑水平方向能量中心处在

一维PSD中心时,该电路警示灯发光.该电路运用

N型 MES场效应管即 MESFET N作为电子开关

控制指示灯,场效应管属于电压控制型半导体器件,

当场效应管的输入电压为高电平时,电路导通,警示

灯发光.实验证明,激光光斑小于10mm时,通过调

节LM393双电压比较器外围电路的滑动变阻器来

调节该电路对准精度,对中定位精度可达1mm,该
电路不仅可应用在激光测试领域,也可在国际军事

上应用于激光瞄准、火炮校瞄等.

图3 一维PSD对中处理电路
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DesignonOne-dimensionalPSDLaser
PositionFeedbackIndicatingCircuit

ZhuJingjing LiYijun
(DepartmentofPhysics,NorthUniversityofChina,Taiyuan,Shanxi 030051)

Abstract:Inanewtypeoflaserpositioningmicroangulardisplacementtestsystem,aone dimensionalPSD

oftheprocessingcircuitisdesignedbyapplyingaone dimensionalPSDreceivinglaserandpositionfeedback

instructions.Theexperimentprovedthatwhenthelaserspotislessthan10mm,Theaccuracyis1mm.
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