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摘 要 夼绍了激光三角法测距的基本原理．利用新型位敏 

元件 PSI)设计井实现了一种高分辨率、大量程的刺距传感 

器 并对不同每件下的测试鲒果进行了分析。 
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激光三角法测距传感器是利用光电技术对距离进 

行非接触测量的一种新型传感器_I-2j 该传感器具有 

测量速度快、抗干扰能力强、测量点小、适用范围广等 

优点，目前在国内外 日益受到重视。 

一

、 激光三角法测距的基本原理 

激光三角法测距的基本原理是基于平面三角几 

何，如图 1所示。其方法是让一束激光经发射透镜准 

直后，照射到被测物体表面上，由物体表面散射的光线 

通过接收透镜，聚到高分辨率的光电检测器件上，形成 
一 个散射光斑，该散射光斑的中心位置由传感器与被 

测物体表面之间的距离决定+而光电检测器件输出的 

电信号与光斑的中心位置有关；因此 ，通过对光电检测 

器件输出的电信号进行运算处理，就可获得传感器与 

被测物体表面之间的距离信息。 

为了达到精确的聚焦 ，发射光束和光电检测器件 

受光面以及接收透镜平面必须相交于一点l3J。在图 1 

中，假设发射光束和接收透镜光轴之间的夹角为 0，光 

电检测器件的受光面和接收透镜光轴之间的夹角为 

l0 

困 1 

，接收透镜在基准距离处的物距和像距分别为 和 

，不难推出被测物体的距离变化 △和散射光斑像点 

的位置变化 之间的关系为 

4=Esin~× ／[E sinO一占sin(0+ )J 

= (D】X )／(D2一d) (1) 

式中 =Esin~／sin(0 ) 

D2： sinO／sin(0+p) 

由于式(1)的推导不带任何先行假设或近似 ，因此 

这一关系是严格精确的，它对任何距离的变化都成立。 

基于这～关系进行运算处理，便可实现激光三角法测 

距传感器的高分辨率和大量程。 

二、激光三角法测距传感器的设计与实现 

1．系统组成 

所设计的激光三角法测距传感器的系统组成如图 

2所示，它由传感头、激光驱动电路和信号处理电路三 

大部分组成。 

2．传感头 

传感头主要包括光路系统和对光电检测器件输出 

的电信号进行放大变换的前置电路。其中，光电检测 

器件采用新型位敏元件(position semibve deteclor．简称 

PsD) J。 
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位敏元件 PSD是为适合位置、位移、距离等精确实 

时测量而发展起来的一种新型半导体光电敏感器件， 

它利用半导体的横向光电效应来测量入射光点的位 

置。PSD不同于电荷耦台器件 CCI)，它属于非离散型 

器件．其输出电流随光点位置不同而连续变化，具有体 

积小、灵敏度高、噪声低 ，分辨率高、频谱响应宽、响应 

速度快、价格低等优点，目前在光学定位、跟踪、位移、 

距离及角度测量等方面获得了广泛的应用。 

PSD分一维和二维两种类型，在位移和距离的测 

量中一般使用一维 PSD。一维 PSD的结构如图 3所 

示 如果有光斑入射到 PSD的表面上，将在光斑位置 

产生一个与光能量成正比的光生电荷，当 PSD的公共 

端加上正电压时，其两端输出电极便会产生光电流 ， 

和 h，而且电流 厶与光斑中心位置到输出电报 x1、 

X2问的距离成反比。 

图 3 

如果以 PSD的中心为零点，并假设 a为光斑中心 

位置对零点的偏移，￡为 PSD两电极之间的距离，则有 

号×等等 ㈤ 
可见，通过式(2)便可由PSD的输出电流 ，I和 

计算出入射光斑的中心位置，再利用上面的式(1)即可 

计算出相应的距离变化量。 

3．激光驱动电路 

激光驱动电路的功能是为半导体激光器提供恒定 

的、无浪涌的脉冲驱动电流。为了提高激光测距传感 

器的抗干扰能力．半导体激光器工作在脉冲状态，也就 

是采用调制光源。由于半导体激光器抗“浪涌”电流的 

能力非常弱，为此在设计激光光源驱动电路时，采用了 

自动电流控制(ACC)电路，使注人半导体激光器的电 

流保持恒定，并使该电路具有慢起动功能，以便保护激 

光器免遭“浪涌”损坏 另外，为提高半导体激光器的 

抗静电能力，驱动电路里还采取了一定的防静电措施。 

同时为了调整半导体激光器的光输出功率 ，还设计了 

光输出功率的监测电路。 

4．信号处理电路 

信号处理电路的主要功能是将位敏元件 PSD的输 

出电流 。和 72经过放大和运算处理，变换成与距离相 

对应的电压信号。 

信号处理电路由前级放大电路、脉冲解诃电路、算 

术运算电路 、后级放大电路，自动控制增益电路和监测 

指示电路几部分组成。其中，算术运算电路是最核心 

的部分。由于各光学器件的实际定位值与理论设计值 

之间有一定的差别，这些差别都会以非线性的形式反 

映在传感器的输出上。为此，所设计的算术运算电路 

除了能实现式(1)和式(2)所要求的算术运算功能外， 

还能够通过词整电路参数来改善传感器的非线性。可 

以说，该部分电路的性能直接影响了测距传感器的测 

量精确度和线性度。 

设计能够实现式(1)和式(2)所要求的算术运算电 

路，实质上就是要设计一个除法电路 设计除法电路 

的方法有很多种，这里采用的是时间分割式脉冲宽度 

高度调制法。用该方法设计的除法电路具有稳定性 

好、精度高以及参数诃整方便等优点 

三、性能测试及分析 

对所设计的激光三角法测距传感器样机，在室温 

和自然光下，以不同的物体作被测目标，对其应用特性 

进行了测试。测试结果表明：以具有均匀散射特性的 

物体作为被测目标时，可以达到较好的精确度和线性 

度，如以白纸为目标．测距范围可达 印 一140mm，分辨 

率可达0．1mm；以非均匀散射的物体作被测目标时，该 

传感器的精确度和线性度略有下降；以黑色物体(如橡 

胶)作被测目标时．由于散射光斑较弱，位敏元件 PSi) 

的输出较小 ，测距误差较大，而以非匹配表面(粗糙度 

太高或太低)的物体及透明体作被涮目标时，由于位敏 
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从表 l可知，8次测试的平均值较接近。绝对误 

差：功率为0．16kW，油耗为0．07kg，比油耗为4g／kW‘h。 

为了将所测数据进行对 比．将表 1中的数据换算成表 

2。从表2可知，研制的测功仪与电涡流测功仪相比， 

其相对误差：功率为 0．06％，油耗为 0．98％，比油耗为 

0．84％ 。 

表 2 试验数据换算 

六、结 束 语 

① 本测功仪所用传感器具有分辨率和灵敏度高、 

线性度好等优点。油耗称重传感器的分辨率为O．5g+ 

灵敏度为2．16mV／V。压力传感器分辨率为 0 3kg，灵 

敏度为l 12mV／V。整机精度为3级，仪表精度为0．5 

级，达到设计要求。 

② 试验结果表明：测 出的数据相对误差小．功率 

为0．06％，油耗为0．98％，比油耗为O．84％．测试误差 

远小于国内同类机型。 

③ 检测仪在测功时可同步测出油耗转速，不同于 

国内同类机型的延时，“同步”检测方法，实现了真正意 

义 J二的同步测量，而且能循环显示测试过程中的任一 

瞬时数据。 

④ 检测仪整机重5．4kg，远远低于国内同类机型， 

因而携带方便 测试时需要的工作人员较少 ，测试时 

间短．操作方便，安全可靠。 

⑤ 检测仪的测功范围仅在 0—14．7kW(O一加 马 

力)之间，还有待于更进一步扩大它的测量范围。 
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元件 PSD接收不到散射光斑，传感器基本上无输出。 

四、结 束 语 

不能使用具有非匹配表面的物体以及透明物体作 

被测目标．这是激光三角法测距传感器的主要不足之 

外=但在实际测量中大多数物体表面都具有散射特 

性，因此该传感器无论在工业 自动检测领域还是在机 

器人上都有着广阔的应用前景。 
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