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�中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春 ����� ��

摘要
�

详细介绍了 � � � 测速原理及实现方法
,

经实验验证该方法是完全可行的
,

从

而为动态测速提供了一条新的途径
�

关键词
�

�� � 测速
�
动态检测

,
微型计算机

� 己 �
�

生 ,
几 � 口 ‘�

关于测速
,

目前 已有很多种方法
,

但到 目前为止
,

还尚未 见到一种能有效测量运动物体瞬

时速度的方法
�

现有的各种传统方法 只能是测量出运动物体在较长时间范围内的平均速度
,

本

文将提出一种新的测速方法一� � � 测速
。

由于 � �� 具有较高的响应速度
,

能在数毫秒内完成

对运动物体的测速
,

因而它测出的速度近乎为物体运动的瞬时速度
�

这是其它传统方法无法比

拟的
。

该方法尤其适用于对变速运动的物体进行测速的场 合
,

同时也为军用近距离机动 目标跟

踪装置的研究
,

提供了一条新的途径
,

具有重要的实际意义
。

� � � � 测速原理

由于 � � � 是光电 自扫描器件
,

如果能测出运动物体投影到线阵 � � � 上的像在时间 山 内

��
卜上一

‘

几�

一

止
用� 飞�

�

图 � 在山 时问 内走过的劣
�

已数 △ � 图 � � � � 工作时序图

走过的象元数 公� �见图 � �
,

即可得出像在 �� � 阵列上的移动速度
�

将其折合到物平面上即
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可得出物体的运动速度
。

图 � 是 � � � 工作时序图的一部分
,

其中 � � 为转移脉冲
,

� � 为 � � � 输 出信号 �经整形

后 �
,

� � 为时钟脉冲
,

它与 � �
、

� �
、

驱动脉冲及复位脉冲同步
,

每一个脉冲对应一个象元
。

若一

次扫描周期 � 内 目标 由图 � 中的 � 点移动到 � 点时
,

目标影像在 � � � 阵列上移动象元数为

。�
,

其值为 �
,
一�

, ,

设象元中心距为 �
,

则 目标影像在 � � � 阵列上的移动速度为

� 。
� ��

。

一�
若� ,
�� � � ���

式中 � 。

—
目标在 � � � 阵列上的移动速度

��
、

—第 � 次扫描 目标在 �� � 象元中的位置
�

�
‘一 ,

—第 � � � 次扫描 目标在 � � � 象元中的位置
� �

—象元中心距
� �

—
一次扫描周期

。

所以
,

目标速度可按图 � 中相似三角形换算为

� 一 �
。 ·

“一

罗
� 。

�� �

式中 �

—
目标速度

�
�
—

物镜横向放大率
�尹
—

物镜焦距
� � �

—
� 点 目标距离

。

对于非高速运动 目标
,

在一个 � � � 光积分时间内
,

角
� 很小

,

可近似认为 � � 、 �
,

故 ���

式可变为

��
,

一 �
, 一 ,
�� �

� �’
�� �

式 中 � 为 目标运动方向与 � � � 的垂直距离
,

对于室内测量 � 为 已知值
,

对于野外军事 目标
,

� � 可由激光测距机测得
。

若扫描
� 次

,

可平均每次扫描测量中的随机误差
,

得到的速度为

� 一

告客
�

�� �

由于光积分时间很短 �线 阵 � � � 只有几毫秒 �
,

所以测出的 � 几乎是运动 目标的瞬时速度
,

这

是本测速原理的一大特点
。

� 实验验证

根据上述测速原理
,

制定出下列实验方案
,

如图 � 所示
。

用它励直 流伺服电机 作动力源
,

经减速器

减速后带动圆盘旋转
,

将按比例缩小的 白色 目

标标志贴在圆盘一起旋转
,

当白色目标转至光

轴位置时
,

其反射光在 � � � 阵列上成 像
,

通过

示波器观察 � � � 信号的波形及幅值变化
。

透镜

� 及框架 � 均可在导轨上沿轴向移动
。

沿光轴

方向调节 �� � 位置
,

使其位于物镜的后焦面上

时信号质量最佳
,

将获得的 �� � 信号经处理电

路送至微型计算机 系统计 算 出目标移动的速

度
,

经显示器显示
。

户今
互

少严

图 � �
�

直流电机
� �

�

减速 器
� �

�

圆盘
� �

�

假设 目标
�

�
�

辅助 照 明 灯
� �

�

物镜
� �

�

线阵 � � � � �
�

安装框

架
� �

�

驱动及信号处理电路
�
��

�

微机 系统
� ��

�

微

机系统

通过调节直流电机转子线圈励磁电压或定子线圈电流得到无级变化的任何需要转速
,

最

高为 � � � ��
�

�
�

�
�

� � � 选用 日本东芝公司生产的线阵 � � � � �� 一� 型
。

微型计算机使用 � � ��
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图
�

枢剑
一

僵翎擅蔽动
图 � 实验硬原理框图

一 � � 一 � � 型单片开发机
。

实验硬件原理框图如图 �
。

根据时序图 � 要求
,

若扫描周期 � 内有 � � � 信号产生
�

则

计数脉冲在 � � � 信号前沿截止
,

� � � 后沿不起作用
� 若周

期 � 内无 � � � 信号产生
,

则计数器不计灵敏
。 ’

用时钟脉冲

�尸 填补 �� � 信号前沿之前的低电平 区
,

然后用可编 程计

数器 � � �  计下填补的 �� 脉冲个数
。

基于这种设计 思想
,

决定采用计算机软件中断查询的方法实现
。

�� � 信号前沿

来到则禁止计数开 中断
,

然后读时钟脉冲信号 � � 的脉冲

个数
,

并将其送 入微机处理 即可得出 目标速度 由显示器显

示出来
。

计算机软件的任务是控制 � � � � 计数器
、

按式 ��� 计算

出目标速度值并显示
�

主程序应完成对转移脉冲 � � 及整

形后的 � � � 信号 � � 前沿 的控制
,

用前沿触发 中断 �� � �

及 ��  � 完成 � � � � 的启停
,

保证 � � � � 计数器能准确计下

�� � 信号走过的象元数
。

设立标志位
,

使计数两次后马上

转 入数据处理及显示
。

若计数值大于 �� �� �� � � � �  
,

说明

所计的数已不是一个 �� 周期内计的时钟脉冲信号 �� 脉

冲数
,

则应舍弃该值重新计 数
。

流程框图如图 � 所示
。

初初始 化化

读读计数值值

标标志 位一 �� � ���

, �

卯景笋

图 � 流程框图

� 结 论

经过实验
,

将 目标运动的角量变为线量
,

得出假设 目标

的测量值与实际值 �用测速仪测得 �对 比如下表
�

实际速度
�

�

� �
�� � �

� �
� �

�

� � � �
�

� � � �
�

� �  � �
�

� � � � �
�

� � � � �
�

� � � � �
�

� � � � �
�

� �

测量速度

�� � �
� �

� � � � � � � � � � � � � � � � � �  �

由上表可看出
,

测得值基本上反映了目标的实际速度
。

当实际速度为 � �
�

�� � � � � 时
,

测量

值仍为零
,

是因为 目标速度太低与 � � � 自扫描频率 匹配不当
,

造成 一次扫描周期内信号脉冲

数无变化
。

因此该方法不宜于对极低速 目标的测速
。

测量值在小数上的偏差原因主要是参数

的输入和测量值的输 出均取为整数
,

如 � 一 �
�

� � � � ,

日一 �
�

� ��
,

实际取为 � 一 � � � ,

�一 �
。

因为

该实验重点在于验证测速原理的正确性
,

故在软件处理中采取了简便的取整做法
。

此外
,

装置

可能产生的随机误差等各种因素也导致测量值与实际值的偏差
。
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因此
,

根据以上的实验数据可以认为
,

本文提 出的测速原理是完全可行的
。
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