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非接触测量中激光扫描探头的研究
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摘要 本文基于光学三角测量原理设计了一种高精度
、

多功能的非接触激光扫描

探头装置
,

对该装置的性能特点进行了系统地研究
,

并用所设计的探头装置对几种不同

的漫射面进行了实际测量
,

给出了实验结果
,

实验表明该装置精度优于 %拌∋
。
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随着科学技术的高速发展
,

传统的接触测量技术以一些软质材料
、

不允许接触或根本不能

接触的产品应用的局限性显得越来越 明显
,

因此发展非接触测量具有十分重要的意义
,

它是对

接触性测量的必要的
、

有利的补充
,

能完成接触性测量所不能检测的领域
,

从 另一个角度上来

说
,

对产品也起到保护和安全的作用
。

本文基于光学三角测量原理设计了一 种高精度
、

多功能

的非接触激光扫描探头装置
,

对该装置的性能特点进行了系统地研究
。

% 光学三角测量原理

图 � 为光学三角测量装置
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从光源发出的光束经照明光学系统聚焦到被测表面
,

在被测表面上形成光强均匀的光点
。

其中一部分被表面散射的光
,

经过接收透镜成像
,

由放置在透镜焦面上的光电位置灵敏探测器
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接收并进行检测
。

当被测表面接近或离开探头时
,

成象光点在检测器上的横向位置将随之变

化
,

设两者的位移量分别为 △和 /
,
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由于上述的推导没有任何前提假设和近似
,

因此上式的关系满足于任何表面位移
,

并且能

够精确地测定位移量
。

值得说明的是
,

当 △ 很小时
,
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由此可见
(

在 <
、

日
、

中 为定值情况下
,

△一 / 与成正比关系
。

∀ 激光扫描探头的总体设计

我们针对八五攻关课题
“

高精度非接触激光扫描探头及数据处理 系统
”

的要求
,

主要设计

出一种同精度充的测量探头
,

在光学 系统中
、

对照明系统与接收系统的夹角 2
、

照明系统
、

接收

系统的参数选择都作了精心的安排和分析
− 从技术上要实现这种高精度的位移测量系统

,

必须

有一个发散度相当小的光源
,

还需要一个精度较高的位敏传感器 ∃=>? &
,

将象的位移转换成电

信号
。

图 ∀ 为总体设计结果
(
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. 实验结果与误差分析
、

校正

我们把设计的探头与电子学处理线路安装在一起
,

通过 电流的放大
、

Δ一Ε 变换
、

输 出信号

的相减和相加
,

最后在除法器 中得出计算结果
,

将其显示在数字电压表 中
。

实验装置图如 .
。

以被测物位移量为横坐标
,

输 出电压为纵

坐标
,

将测量结果分别用图 � 表示
(

实验中我们对不 同的散射面 ∃锡铂纸
、

白

纸
、

硫酸纸
、

铁片
、

橡皮
、

陶瓷等 &进行了测量
,

均

能达到 良好的测量 目的
,

测量 精度 优于 %拌∋
。

对 不 同颜色 的材料 测量 结果也 很 明显 ∃除黑

色&
。

从图中我们可以得 知
(

在所测的士 #
)

Φ ∋ ∋

范围内
,

物体的位移量 △ 与输 出电压 Ε 线性 比

较好
,

尤其是在士 #
)

1∋ ∋ 范围内
,

更是明显
,

但

正向
、

负向测量结果不对称
,

对不同材料测量结

9
∃

’

≅Γ �
一一一门

)

驭动电路 Δ

≅ ? 8
=>?

  一  %
Η   Ι  %

信号处理电路

照明

透镜 成大器 ϑ鳌型塑迷

接收

透镜

显示

9 被测而

图 . 实验装置

输出 电压 Ε

一 ! # #
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果有差异
,

边缘有非线性的弯曲
,

这主要是 由以下儿方面原因造成的
(

∃/ &=> ? 的非线性
(

虽然 => ? 具有高的分辨率
,

但以 Κ 一 0一 , 层为结构的 => ? 线性很差
,

它是造成测量结果

非线性的最主要原因
。

∃Γ& 三角测量方法本身引起的误差
(

从三角测量原理 ∃ &
、

∃%& 公式中我们可以看出
,

△一 / 并非线性关系
,

只是在很小范围内可

近似看成线性关系
,

△越大
,

线性偏差越大
,

曲线也越弯曲
,

在我们设计的装置中
,

中 角的 ∀护倾

斜必然会带来正
、

负向距离不等
。

∃Λ &被测面的影响
(

由于被测面的倾斜
、

凹 凸
、

表面颜色
、

加工方法
、

光泽度发生变化
,

一般可使接收光量发生

几倍甚至几十倍的剧烈变化
。

实验 中我们可以对士 ∀#
“

左右的倾斜面进行良好测量
。

∃5 &电子学产生的误差
(
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由于电子学中两电流输出端的放大器性能的差异
,
Δ一Μ 转负工率

、

加法
、

减法
、

除法器各

环节的性能的偏差
、

输出电压数字显示器的不稳定以及读数的不准确都将给测量带来一定的

误 差
,

在电子线路中应尽可能地选择高精度
、

性能稳定的电子转换元器件
。

∃Β &机械系统安装偏差引起的误差

机械安装方面 => ? 安装角度的偏差
,

中心位置的错位
,

接收系统双胶合透镜的安置位置

偏差等都将直接影响测量的结果
。

此外
,

环境因素如振动及温度变化等
,

都将给实验结果带来一定的误差
。

光学系统
、

机械系统和电子线路 中产生的非线性误差
,

可用只读存贮器 ∃Ν 2 Ο &中存储的

表格进行校正
。

固定光学系统
,

将对应于高精度微动装置移被测面的位移量 △ 时电压 Ε 值输

入计算机中
,

在计算机中构成由 Ε 值可查知 △ 的变化表格
,

并预先将其存贮入 Ν 2Ο 中
。

以便

今后调用和读出
。

由于时间的限制
,

本实验对三角测量探头只是一个初步性能研究
,

输出电压只是一个模拟

量
,

今后将对模拟输 出进行 Π Η ? 转换
,

通过单片机进行数据运算和非线性校正
,

再设计一个 自

增益电路
,

使它对不同材料的测量都能达到稳定的信号 电流
,

并将数字数据与计算机接口
。

� 应 用

非接触激光扫描探头具有非接触
、

高精度
、

快速响应
、

不破坏表面面形及结构
、

自动化程度

高等优点
。

它可以替代接触性探头单独使用
,

对固定的点
、

特征线
、

表面粗糙度
、

尺寸等进行非

接触测量
−
将它安装在 已有的设备上

,

如三座标测量机 ∃ΘΟΟ &
,

通过探头的扫描
,

将位置光栅

尺及回转轴数码管的读数输入计算机
,

经微机处理后
,

能准确地对物体的表面轮廓
、

外形等进

行测量
,

在工厂 自动化检测及产品质量评估中具有十分可观的实用价值
。

3 结 束 语

利用光学三角测量方法研制的新型的非接触激光扫描光学探测器
,

具有体小质轻
、

结构简

单
、

操作方便
,

容易与计算机接 口
)

能 自动处理和显示 牧据等优点
,

可以代替接触式探头
,

对物

体面形及尺寸进行无损伤精确测 髦
−
若将它安装在三座标测量机 ∃ΘΟΟ &上

,

通过探头的上下

移协或扫描工作台的二维移动
,

则能达到高速
、

自动检测的效果
,

其应用前景是十分可观的
。
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