基于AVR单片机控制的通用便携光功率计设计方案

来源： 互联网
0 引言

数字光功率计是一种由单片机控制的、可测量光信号强弱的便携式仪器，是光纤通信干线铺设、设备维护、科研和生产使用的重要仪器。然而，传统的光功率计存在测量精度低，测量范围窄，便携性差等问题。针对这种情况，开发了一种由AVR单片机控制的通用便携光功率计，具有量程可自动转换，测量精度高，通用性强，携带方便的特点，非常适合在光信息、光通信领域使用。

1 系统原理

光功率就是光在单位时间内所做的功。该数字光功率计由微处理器、光电探测器、I/V变换器、量程自动转换、A/D转换、液晶显示等部分组成，其系统原理如图1所示。
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 微处理器采用AVR系列ATmega16单片机，它是基于增强型AVR RISC结构的低功耗8位CMOS微控制器。在外设方面，它具有一个可编程的UART和独立于片内振荡器的看门狗定时器等资源，支持SPI接口，允许ATmega16与其他外设或AVR单片机进行高速的同步数据传输。

系统采用硅光电池作为光电探测器，它被设计用于把入射到它表面的光能转化为电能，因此，可用作光电探测器和光电池，被广泛用于实验室和野外便携式仪器等的探测器。在该系统中，硅光电池工作于零偏状态。

自动量程转换部分通过运算放大器和多路选择开关CD4051来完成。反馈信号通过CD4051选择不同的量程，进行自动量程转换，以输出合适的电压信号。

数据采集部分通过16位精度的A/D转换器AD7705完成将模拟电压信号转换成数字信号。数据经AVR单片机ATmega16处理后转换成光功率数据，在1602液晶屏幕上显示出来。

本文设计的数字光功率计采用ATmega16来控制系统的整体工作。以硅光电池作为光电传感器，使用LM324将信号放大，通过16位精度的A /D转换器AD7705将模拟信号转换成数字信号。粗测数据的信号反馈，可使单片机控制CD4051选择不同的量程，以重新选择量程并进行A/D转换。最后用1602液晶显示光功率的大小。

2 自动量程转换

实现高精度的测量。一般通过控制输入信号的衰减/放大倍数来实现。就光功率计而言，一般输入信号都比较小，所以其量程切换基本上都是放大倍数的切换。在该系统中，量程自动转换主要由多通道开关CD4051和集成运放LM324组成。两者连接图如图2所示。
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 CD4051是单8通道数字控制模拟电子开关，有3个二进制控制输入端A，B，C和INH输入端，3个二进制信号选通8通道中的一通道，可连接该输入端至输出。

前端采集的数据通过16位精度的A/D转换器AD7705将模拟信号转换成数字信号。粗测数据的信号反馈，可使单片机的PB4和PB3管脚控制CD4051选择4个不同的通道，对应不同方法的倍数，以重新选择合适的量程，输出合适的电压信号进行A/D转换。

3 数据采集

数据采集采用16 b A/D转换器件AD7705完成(见图3)。AD7705是AD公司推出的低功耗16位模/数转换器，适用于测量低频模拟信号。它的特点是功耗低，精度高，动态范围广，可自校准，非常适用于工业控制、科研应用。由于使用SPI接口，占用的引脚少，因此控制起来也很方便。AD7705采集到的电压信号通过SPI接口和ATmega16进行通讯以传输数据。ATmega16作为主机对AD7705进行控制，使用的I/O口资源分别为MOSI，MOSI，SCK，SS和AD7705通信。模拟电压转换成数字信号，经ATm-ega16处理后换算成光功率数据，在1602液晶屏幕上显示出来。
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 4 软件结构

ATmega16对整个系统进行控制。通过PB4，PB3状态控制CD4051的通道选择;通过SPI口操作AD7705并获得数据;通过写命令和写数据控制1602液晶的显示。整个系统的软件流程如图4所示。

该系统的量程设置有4档，相邻的最大电压值是2倍关系。首先设置最大量程档，也就是先选择第一大档进行数据采样，如果当采样值小于128时，就选择第四档进一步进行放大、转换;当采样值大于128而小于256，就选择第三档进行放大、转换;当采样值大于256而小于512时，就选择第二档进行放大、转换;当采样值大于512而小于与1 024时，就选择第一档进行放大，转换。

5 数据分析

通过实验室标准光功率计对该光功率计进行了校准，为了减小误差，修正系统的线性度，在数据处理上采用了分段函数法。主要分为3段，在不同的阶段采用不同的修正系数。表1是系统数据对照表。表中的标指标准光功率计，测指测试光功率计，单位为mW。由数据可看出，误差较小，可满足实验室的一般实验需求。
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# 0.000 0..200 0. 400 0. 600 0. 800 1..000 1.200 1. 400 1. 600 1. 800

# 0,000 0. 199 0. 400 0. 602 0.798 1.005 1, 198 1. 02 1. 605 1 812





 6 结语

提出了一种基于ATmega16的数字光功率计系统实现方案，采用的模/数转换元件是AD公司的AD7705模数转换器。文中详细介绍了自动量程转换和数据采集系统的功能及具体实现。该光功率计已经用于本专业的光电实验教学，作为辅助测量仪器，效果良好。

