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配光镜折射单元倾斜角的测量和拟合函数
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,

长春 �� � � � ��

摘要 本文提出一种 自动
、

快速测量配光镜折射单元倾斜角的方法
,

并采用曲线拟

合方法
,

确定出倾斜角的函数表达式
�

结果表明
,

构成配光镜的折射单元不能简单看成

是梭镜
,

每个折射单元的表面是一个曲面
�

这一结论对研究车灯配光性质
,

并以此为基

础
,

建立起配光镜设计模型
,

具有明显的实际意义
�

关键词
�
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� 引 言

配光镜是车灯的关键部件
�

由灯泡发出的经抛物反射面反射的光线
,

再通过配光镜的折射

作用进行混合
,

产生满足配光要求的光型
�

以前照灯为例
,

应在特定平面上产生如图 � 所示的

明暗截止线
。

配光镜由若干折射单元组成
,

每个单元可看成是一个

前照灯的光型

区子区‘叱亮。�
二

��图弯曲的柱面和倾斜角渐变的折射面的组合
�

倾斜角
� 对光

线方向的偏转起着决定的作用
,

测量得 出折射单元倾斜角
�
的变化形式

,

对于配光 中光能量分布的计算有着重要作

用
,

有利于改进车灯设计方案
,

修正配光镜所用棱镜的配置

和形状的确定
。

� 倾斜角测量

�
�

� 测� 原理

折射单元视为图 � 所示的棱镜
,

从中看到入射光线与出射光线之间夹角 创称为偏向角 �

与棱镜倾斜角
。 、

光线入射角 � � 和出射角 尸之间有如下关系
�

“一 ‘� � �‘�
一

、
, �
�‘·〔一�‘一 �告

�‘� , � �〕�一
�� �

使光线正入射
,

�,
一 。

,

于是

占 � � ��
一
,
�

, ,
� �� � �

一 �
�� �

式中 �
是配光镜材料的折射率

。

为了由 占求出
� ,

先取小角度近似
,

则有



� 期 郭山河等
�

配光镜折射单元倾斜角的测量和拟合函数

占
。

七 ��
一

�� � �� �

将由此式得到的近似值
�。

代回到 ��� 式中
,

反

复进行迭代计算
,

直至得到与 � 测量值有最小

偏差的
�
值为止

。

但是
,

实际折射单元表面是曲面
,

倾斜角是

逐点变化 的
,

折射单元厚度 � 随水平距离 � 变

化
。

因此
,

逐点测量 ���
‘
�

,

可得与之相应的倾斜

角
� ��

‘
�

�
�

� 仪器结构

测量倾斜角
�
的仪器结构如图 � 所示

。

由

图 � 折射单元对光线的偏转作用

� �
一�

�
激光器发 出的近似平行的细光束

,

经聚焦透镜汇聚再变细 �约为 �
�

�� � 的 口径 �
,

照

射到配光镜的折射单元上
。

由折射单元出射的细光束被探头阵列接收
。

探头阵列是由 �� 个阵

折射单元
探头阵列

」」」� ���

��� 示示

图 � 仪器结构框图

元的硅光电池组成
,

每个阵元是 � 又 �� �
� ,

相邻阵元间距 是 。
�

�� � �
。

探头将光信号变成电信

号
,

再通过放大和 � � � 转换
,

送到计算机中作数据处理
。

通过查询输送信号的探头标号
,

再根

据折射单元到探头表面距离
,

算出偏 向角 占
。

同时
,

计算机控制两台步进电机
,

推动配光镜实现

二维移动
,

完成对镜面逐点的自动测量
。

表 � 列出了某个折射单元的偏转角 占和倾斜角
� 随平

移座标 �
变化的测量值

。

其中
,

探测器表面到配光镜的距离是 � �� � �
,

配光镜材料的折射率是

�
�

� �
。

表 � 折射单元偏转角和倾斜角的测工值
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� 回归法确定倾斜角随座标的变化关系

对 于测定的一组数据 ��
‘ , � ‘� � 一 。

,

�
,

��
· ·

⋯� �
,

利用 � 阶回归分析法确定 函数关系
“

�� �
。

这个方法是将 �� 二 �展开为 � 的 � 阶常系数多项式
,

通过选择 � 和系数
,

获得与实际值最

接近的关系式
。
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设 � 阶多项式回归函数是
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一艺
。
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� �� �要想与测量值

�� �

的平方和取极小
。

� �

有 良好的拟合
,

要求节点 � 、

处回归值 �� � ‘
�与实测值

� ‘

的偏差
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乙� ‘的平方和为

艺
� �

� ,

通过选择
� � �� 一 。

,
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应满足下列 � 个方程
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,

使偏差平方和 � 取极小值
。
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或者写成

�

�

外。
� 材

万
。 ,

艺
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引入符号
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一 艺
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则 ��� 式化为

万
� , � , � 。 � �

, � � �
,

一
,

�
,
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,

� �� �

� , �

利用测得 的一组数据 ��
‘, � �

�代入到 ��� 式中算出 �
,

和

�
�

�� 一 。
,

�
,

�
,

⋯⋯
,

� �的值
,

再由�� �式求出回归函数 �� � �
。

图 � 回归程序方框图

由于 � 可以根据 回归值与测量值之间的偏差确定 �但 � 不能大于测量点个数� �
。

所以
,

总能

得到一个与实测数据相逼近的回归函数
,

作为该折射单元倾斜角的函数表示式
。

确定常系数
� ,
�� 一 。

,

�
,

�
,

⋯⋯
,

� �利用计算机处理
,

在图 � 中列出了适用于任意多组测

量数据
,

回归任意次的多项式方程
,

用 � �� 。� �� �� � 语言编制计算程序的方框图
。

� 实例分析

对表 � 所列数据进行分析
,

依次进行三次
、

四次
、

五次回归计算
,

它们的偏差平方和分别是

�� � �
、

�
�

� �
、

�
�

� �
�

图 � 画出各次 回归函数曲线与实验 曲线
。

从曲线比较中看到
,

随着 回归次数

增加
,

回归函数 �� � �与实测值分布是比较接近的
。
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回 归曲,

�

� 回归曲线

力

力刀叮保

回归 曲线
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图 � 回归曲线实例分析
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