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基于平面移动的车灯配光检测系统

凌　铭1 ,金光勇1 ,刘义生2 ,庞　博1 ,梁　柱1

(1.长春理工大学 ,吉林 长春 130022 ;2.国家汽车零部件产品质量监督检验中心 ,吉林 长春 130012)

摘要 :研制了一种新型的平面移动式车灯配光检测系统。通过同国内通用的转台式车灯配光测试系统比较 ,建立了误差

传递函数 ,分析了两种系统的误差 ;与标准照度计比较 ,测试出测试点的光照度值误差 ;最后 ,由多点残差法计算信号灯

最佳测试距离。对 J T200和 AD100车灯进行测试 ,结果表明 ,该测试系统的理论定位精度为 0. 14 mm ,是转台式测试系

统的 31倍 ,照度测试误差为 0. 02 lx ,精度提高了 2倍 ;该测试系统信号灯发光强度测试误差与测试距离成正比 ,转台式

测试系统的最佳测试距离为 2 m ,而不是国内通用的 3. 16 m。该检测系统精度高 ,车灯测试距离可调 ,易于控制 ,能满足

国际标准测试要求。
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Light distribution test system based on moving in plane

L IN G Ming1 , J IN Guang2yong1 , L IU Yi2sheng2 , PAN G Bo1 , L IAN G Zhu1

(1 . Changchun U ni versi t y of S cience and Technolog y , Changchun 130022 , Chi na;

2. N ational Center of Quality S upervision and Inspection of A utomobile Part , Changchun 130012 , China)

Abstract : To improve t he accuracy of light dist ribution test of automotive lamp and to reduce co st , a

novel light dist ribution test system based on moving in the plane for automotive lamp was researched

to test luminance of every point on light screen. By comparing to t he current rotating desk system

with the best p recision in China , t he error t ransfer f unction was founded and errors of two systems

were analyzed. Then , t he accuracies to two kinds of test systems were tested with national benchmark

lumeter . Finally , t he best distance of automotive signal light was calculated f rom residual error norm.

After testing J T200 headlamp and AD100 signal light , t he experimental result s indicate that t he posi2
tion precision of the system is 0. 14 mm , which is 31 times that of t he current rotating desk system ,

and luminance accuracy is 0. 02 lx ,t hree times t hat of current one. The experiment to automotive sig2
nal light shows that t he best test distance for t he rotating desk system is 2 m instead of 3. 16 m used

currently in China , and the luminance accuracy of new2style system is direct p roportion to t he test dis2
tance . These result s can satisfy t he system requirement s of national standard in higher p recision , rap2
id speed and t he adjustable test distance to lamp .

Key words : test of automotive lamp ; moving in plane ; light dist ribution ; luminance error
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1　引　言

　　机动车车灯配光性能是机动车主动安全要求

之一 ,美国、欧盟、日本和中国都制定了强制性的

安全法规和标准 ,对车灯的配光性能做了严格规

定 ,以保证行车安全。

目前 ,国内对车灯配光性能检测全部采用转

台系统测试[1 ] ,该系统可进行水平、垂直、前后移

动、旋转和仰俯转动。测试前照灯时 ,国标规定在

正前方 25 m处的平面中心点 HV 固定一个照度

计 ,测试信号灯时 ,在正前方 3. 16 m处的 HV 中

心点固定一个照度计 ,车灯的中心基准点通过照

度计的中心轴线[224 ]。当固定在转台上的车灯旋

转和仰俯运动时 ,就相当于照度计测试了一个二

维平面内的不同位置点的照度值。该检测系统的

缺点是 : (1)误差及控制难度大 ,计算机要控制多

维运动 ,并通过角度换算成测试平面上点位置 ;

(2)测试距离单一 ,只能测试 25 m和 3. 16 m 两

处距离的照度值 ; (3)成本高。

基于平面移动的车灯配光检测系统 ,用两台

高精度伺服电机控制丝杠使照度计在垂直车灯照

射方向上的测试平面内运动 ,提高了测试点的坐

标定位精度 ,减小了测试误差 ,方法不同于转台式

检测系统 ,测试精度高于转台式测试系统 ,是一种

新型的车灯配光检测系统。

2　理论分析

　　图 1是基于平面移动的车灯配光检测系统

的示意图 ,移动式检测系统的定位误差ΔdM 由伺

服电机的脉冲当量 e1、滚珠丝杠重复定位误差 e2、

图 1　平面移动式的车灯配光检测系统组成示意图

Fig. 1　Sketch diagram of test system structure based

on moving in plane

计算机板卡 e3 以及导轨和固定架加工安装误差

e4 组合而成[728 ] ,即 :

ΔdM = e1 + e2 + e3 + e4 , (1)

转台系统的误差ΔdR 由水平误差、垂直误

差、旋转和仰俯转动误差组合而成[9 ] ,与旋转和仰

俯转动误差相比 ,水平误差、垂直误差较小 ,计算

中可忽略。

设旋转角为α,仰俯角为β,车灯基准中心到

HV 点的距离为 l0 ,测试点到 HV 点的距离 d R

为 :

dR = l0 ( tanα) 2 + ( tanβ) 2 , (2)

定位误差为[5 ] :

　ΔdR =
l0

( tanα) 2 + ( tanβ) 2
×

　 tanα×sec2α5 dR

5α + tanβ×sec2β5 dR

5β , (3)

对平面移动系统 ,由平方反比定律 ,车灯光

强 :

IM =
El2

cosθ , (4)

光强误差为[5 ] :

　ΔIM =
l2

cosθ
5 IM

5 E
+

2 l E
cosθ

5 IM

5 l
+

El2 sinθ
(cosθ) 2

5 IM

5θ , (5)

E为测试点的照度值 , l 为车灯基准中心到

测试点的距离 ,θ为入射角 ,即灯基准中心与测试

点之间连线同灯基准中心与 HV 点之间连线的

夹角。

测试值应是测试点处的值 ,对转台系统 ,测试

点的值 E与 HV 点的实际测试值 E1 关系式为 :

E = E1 ×cos3θ , (6)

所以

IR = E1 l2
0 cos2θ. (7)

那么转台式测试系统的光强误差为[728 ] :

ΔIR = l2
0 cos2θ5 IR

5 E1
+ E1 cos2θ5 IR

5 l0
-

E1 l2
0 sin 2θ

5 IR

5θ . (8)

3　实验与结果

3 . 1　测试点坐标值及照度

在标准规定的测试点中选取有代表性的近光

点 B50L、75R ,远光点 1 125L、2 250L 作测试

点[2 ] ,测试距离为 250～2 250 mm ,照度值从小到
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大 ,角度由 0到 5. 143°,基本能涵盖测试区域。

同国内高精度的转台测试系统一起进行测

试 ,该转台的旋转和仰俯转角误差为 0. 01°。测

试时 ,移动式车灯配光检测系统的平面作为转台

的配光屏幕面 ,转台式测试系统的转台为移动式

的车灯配光检测系统的车灯固定点 ,以便两种测

试的 HV 中心点、车灯中心基准点重合。

以 HV 点为坐标原点 (0 , 0) , h轴为横轴 , v

为竖轴 ,每次测试时 ,都复位到 HV 点 ,以消除回

程误差。

对移动式车灯配光检测系统 ,采用安川∑-

II伺服电机和驱动器 ,黑田精工 ( KU RODA)滚珠

丝杠 ,由式 (1)计算得单方向 ( h向或 v 向)误差为

0 . 1 mm[728 ] ,总误差 0 . 14 mm。

将
5 dR

5α =
5 dR

5β = 0 . 01°, l0 = 25 m及 4 个测试

点的α,β值代入公式 (3) ,即可得测试点的ΔdR。

表 1为计算的理论误差对比。

表 1　二种检测系统的测试点理论误差对比

Tab. 1　Error comparison between

point positions of two systems

测试点 B50L 75 R 1 125L 1 125 R

坐
标
值

(mm) 左 1 500

上 250　

右 500

下 250

左 1 125 右 2 250

(°) 右 3. 434

下 0. 573

左 1. 146

上 0. 573
右 2. 577 左 5. 143

ΔdM (mm) 0. 14 0. 14 0. 14 0. 14

ΔdR (mm) 5. 05 5. 85 4. 37 4. 41

误差比 36 42 31 32

由表 1可以看出 ,1 125L 点是 4个测试点的

定位误差最小点。因 1 125L 点是国标规定全部

测试点中的单向旋转角度最小点 ,也是全部测试

点中的误差最小点[1 ] ,那么转台式系统误差最小

是移动式测试系统的 31倍。

用 J T200汽车前照灯测试 ,测量用北京师范

大学光学仪器厂生产的 SZ2601S 照度计 ,量程

0. 001～3 000. 0 lx。测试时 ,先用转台式和移动

式系统进行测试 ,记下照度测试值后 ,再与中国计

量科学研究院标准照度计比对 ,之差即为两测试

系统的误差值 ,表 2 是两种检测系统的测试点照

度误差测试。

表 2　两种检测系统的测试点照度及误差测试对比

Tab. 2　L uminance and error comparison

between two systems

测试点 B50L 75 R 1 125L 2 250L

移动式测试值 (lx) 0. 20 　7. 68 　24. 96 　19. 97

移动式误差值 (lx) 0. 009 - 0. 02 - 0. 03 - 0. 02

转台式测试值 (lx) 0. 22 　7. 60 　24. 90 　19. 92

转台式误差值 (lx) 0. 029 - 0. 10 - 0. 09 - 0. 07

误差绝对值比 3. 2 　5 　3 　3. 5

由表 2可见 ,转台式测试系统误差值最低是

移动式的 3倍。

3 . 2　光强测试

国外和国内标准中均未规定信号灯 (转向灯、

示廓灯、刹车灯等)的测试距离[324 ] ,国内使用转台

式检测系统 ,测试距离为 3. 16 m ,这个值是为了

转换为发光强度值方便 (平方为 10) ,但不是最佳

测试距离 (误差最小时的距离) 。

对于平面移动系统 ,可由式 (5)计算 ,因5 I
5 l
、

5 I
5θ近似为零 ,所以 :

ΔIM =
l2

cosθ
5 I
5 E

, (9)

由式 (9) ,θ为定值 ,那么平面移动系统的光

强测试误差仅与照度计精度有关 ,且与测试距离

成正比。

对于转台系统 ,可由式 (8)计算 , l0 为定值 ,

5 I
5 l0

= 0 ,所以 :

　　ΔIR = l2
0 cos2θ5 IR

5 E1
- E1 l2

0 sin 2θ
5 IR

5θ , (10)

由式 (10) ,
5 IR

5 E1
、
5 IR

5θ不变 ,而每个测试点θ、E1

都不同 ,应有一个最佳 l0 ,使ΔIR 最小。

用 AD100转向信号灯来测试转台式测试系

统的最佳距离 ,选取 5U210 R、5U220L、HV、H2
10 R4个测试点 ,用德国喜利得 PD42型高误差激

光测距仪测试车灯距平面的距离 ,误差 ±1 mm ,

图 2至图 5是用 MA TL AB拟和后的曲线及残差

图。

图中曲线上 6 点分别是 1、1. 5、2、3. 16、4、

5 m测试距离时 4个测试点的发光强度值的五次

拟合残差图 ,可以看出 ,2 m点为误差最小点 ,是

最佳测试距离。

462 　　　　　光学　精密工程　　　　　 第 17卷　

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



图 5　H210 R点残差图

Fig. 5　Residual norm for H210 R point s

　　由式 (9) 、(10)及测试结果可知 ,移动式检测

系统只要能保证检测需要 ,距离越小 ,误差约小。

转台式检测系统测试不同的信号灯 ,就会有不同

的最佳测试距离 ,仅仅采用 3. 16 m 的测试距离

来测试所有信号灯 ,会增大测试误差 ,特别是转向

信号灯与倒车灯 ,发光强度相差 10倍左右 ,选择

测试距离对测试结果影响很大。

4　结　论

　　本文研究了一种新型的车灯配光检测系统 ,

该测试系统的理论定位误差为 0. 14 mm ,实际测

试照度误差为 0. 02 lx ,优于转台式测试系统 ,其

优势主要体现在 3 方面 : (1)测试精度高 ,为研发

和检测提供了更好的手段 ; (2)测试方便 ,不经过

换算可直接测试任意点照度及光强值 ; (3)测试距

离任意可调 ,可测试多距离的光强值。基于平面

移动的车灯检测系统解决了转台式测试系统的不

足 ,这对检测部门是非常有利的。
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●下期预告

光纤光栅用于低阻抗材料动态性能测试的研究

王　为 ,林玉池 ,朱萍玉
(天津大学 精密测试技术及仪器国家重点实验室 ,天津 300072)

为了研究光纤 Bragg光栅在材料性能测试方向的应用 ,介绍了基于分离式霍布金逊压杆 ( SHPB)

的低阻抗材料动态性能测试的原理 ;探讨了光纤光栅传感器用于 SH PB实验装置中应变测试的相关问

题。首先 ,推导了低阻抗弹性杆中传播的应力波σ与光纤光栅传感器的波长漂移量ΔλB 之间的关系

式 ;然后 ,构建了光纤光栅高频动态应变测试系统 ,对 SHPB实验装置中被撞击弹性杆的表面应变进行

了测试 ,并与现有仪器进行了对比。实验结果显示 ,构建的光纤光栅动态应变测试系统在 10 k Hz的频

率范围内 ,具有 40 dB的信噪比。研究表明 ,光纤光栅在低阻抗材料的动态性能测试中具有很好的应用

前景。
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