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〔摘 要 〕介绍相位式激光测距仪的测距原理
,

以及在板带冷轧机和铝箔轧机上的应用
。
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概述

激光测距仪无论在军事应用方面
,

还是在科学

技术
、

生产建设方面
,

都起着重要作用
。

由于激光波

长单一
,

测量精度高
,

且激光测距仪结构小巧
,

安装

调整方便
,

故激光测距仪是 目前高精度测距最理想

的仪器
。

激光器与普通光源有显著的区别
,

它利用受激

发射原理和激光腔的滤波效应
,

使所发光束具有一

系列新的特点

①激光有小的光束发散角
,

即所谓的方向性好

或准直性好
。

②激光的单色性好
,

或者说相干性好
,

普通灯源

或太阳光都是非相干光
。

③激光的输出功率虽然有限度
,

但光束细
,

所以

功率密度很高
,

一般的激光亮度远比太阳表面的亮

度大
。

相位式激光测距仪原理

激光测距仪的测距原理是 由激光器对被测 目

标发射一个光信号
,

然后接受目标反射回来的光信

号
,

通过测量光信号往返经过的时间
,

计算出目标的

距离
。

设 目标的距离为
,

光信号往返所走过的距离

即为
,

则 八

即 。

式中 。一光在空气中的传播速度 ‘ 、

一光信号往返所经过的时间
,

一检测 目标的距离
, 。

测距仪由激光器发出按某一频率 变化的正

弦调制光波
,

光波的强度变化规律与光源的驱动电

源的变化完全相同
,

发出的光波到达被测 目标
,

通常

这种测距仪都配置了被称为合作 目标的反射镜
,

这

块反射镜能把入射光束反射回去
,

而且保证反射光

的方向与入射光方向完全一致
。

在仪器的接收端获

得调制光波的回波
,

经鉴相和光电转换后
,

得到与接

受到的光波调制频率相位完全相同的电信号
,

此电

信号放大后与光源的驱动电压相比较
,

测得两个正

弦电压的相位差
,

根据所测相位差就可算得所测距

离
。

假设正弦调制光波往返后相位延迟一个 甲 角
,

又令激光调制频率为 。。
,

则光波在被测距离上往返

一次所需时间 为

尹 。。

把上式代入测距公式 中
,

得到

二 甲 。。

而 甲 △甲
,

所以被测距离 为

毛 。 二 △沪 。。

十 △讨 动
△

式中 。一光尺
, 。 ‘

△ △沪 二 。

显然
,

只要能够测量出发射和接收光波之间的

相位差
,

就可确定出距离 的数值
。

但 目前任何测

量交变信号相位的方法
,

都不能确定出相位的整周

期数
,

只能测定不是 二 的尾数 △甲
,

由于 值不

确定
,

故距离 就成为多值解
。

既然相位测量可以确定被测量的尾数
,

那么
,

利

用两种光尺同时测量同一个量
,

则可以解决多值问
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题
。

系统中用两把精度都是 偏的光尺
,

其中一把

光尺的 。 ,

另一把光尺的 。 二 ,

分别

测量同一距离
,

然后把测得的结果
,

相互组合起来即

可
。

比如 距离为
,

用 。 光尺测量得到不

足 的尾数
,

用 光尺测量得到不足

的尾数为
,

把两个光尺相加起来的读数为

相位式激光测距仪的应用

在板带和铝箔轧机的控制系统中
,

对卷取机张

力的控制
,

一般采用间接张力控制的方法
,

即通过计

算卷取机的电流调节器的给定值
,

来实现张力控制
。

其张力矩模型为

,

式中 一给定张力

一卷径

一电机轴到卷筒的传动比

刀一电机效率
。

其中
,

卷径的计算是根据偏导辊的线速度和卷

筒上卷材的线速度相等求得
,

即

。 。

式中 一偏导辊直径

一卷径
。一卷筒转速

一偏导辊转速
。

其中
,

偏导辊的转速由偏导辊上所装的光电编

码器测得
,

由于偏导辊和带材之间不可避免地存在

打滑问题
,

使得偏导辊上的光电编码器所计脉冲数

不准
,

从而引起带材卷径测量不准
,

造成张力控制不

准确
。

我们采用的激光测距仪
,

可以直接测量带材的
’

卷径
。

在安装时
,

将激光光斑调整到对准卷筒中间

和轧机的轧制中心线交合点
,

使得漫反射率可达

以上
。

在轧机工作中
,

开始时
,

卷取机卷径最

小
,

此时激光测距仪的光斑离带材距离最远
,

其输出

的电流为最小
,

在轧制过程中
,

随着卷取机卷径的增

加
,

激光测距仪的光斑到带材的距离逐渐缩小
,

其输

出电流逐渐增大
,

卷径的变化与输出电流之间呈线

性关系
。

将激光测距仪的输出信号作为卷径变化的

信号
,

直接代入公式 中
,

使得张力控制准确而稳

定
。

我们所用卷筒直径为 中
,

卷材最大外径

为 中
,

而激光测距仪的测距范围为 一

,

完全满足系统的需要
。

结论

我们 目前在板带或铝箔轧机上采用的是德国

公司生产的 型激光测距仪
。

该激光

测距仪是采用相位式测量方法
,

没有配置被称为合

作目标的反射镜
,

而是靠带材的漫反射
。

在激光光

斑对准后
,

一般反射率可以达到 以上
。

该仪器

测量范围为 一
,

测量重复度和分辨率均

达到
,

测量的准确度为 士
。

采用可见红

光光束
,

调整方便
,

光斑尺寸为 一
,

工作电压

为 一
,

其模拟量输出电流为 一
。

在常熟铝箔厂 铝箔轧机和新疆众和股份

有限公司两台 铝箔轧机的使用中
,

发现该激光

测距仪不仅重量轻
、

体积小
、

安装调整方便
,

而且工

作稳定
、

抗干扰能力强
,

适合于轧机旁的恶劣环境
。

如果能降低价格
,

将可逐渐推广应用到拉弯矫直机

组和其他机组
。
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