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激光动态尺寸检测仪的研究

欧 阳 杰

(长春光学钻
一

密机械学院
,

长春 )

摘要
:

本 文介绍 了激 光动态尺寸检测仪的工作原理及主要 电路
,
当被测工件通过测量仪

的激光束时
,
信号处理 电路就能 自动 显示被测工件的 尺寸

,

这种 测量仪精度高
、

速度快
,
而

且是非接触刚量
。

R e se a r e h o n Ia se r d yn a m ie d im e n sio n d e te e t o r

O u y a n g Jie

(C h a n g e h u n In s t it u te o f O p t ie s a n (l F in e M e e h a n ie s )

A bs tr a e t
:

T h e w o r k in g p r in e ip le a n d m a in e ir e u its o f la s e r d y n a m ie

d e te e to r a r e in t r o d u e e d in t h is p a p e r .

W h ile a te s te d w o r k p ie e e p a s s e s

th e la s e r 一

b e a rn o f t h e d e te e t o r , t ll e d e te e t o r w ill a u t o m a t ie a lly d is p la y

th e e lim e n s io n s o f th e w o r k p ie e e w ith t h e s ig n a l p r o e e s s e ir e u it
.

T h e

d e te e t o r 15 a h ig li a e e u r a e y , r a p id s p e e d :、n d n o n 一 e o n ta c t m e a s u r in g

in s t r u m e n t
。

一
、

系 统 原 理

木系统利用激光束准直特性
,

通过光学系统将激光束扩成一束均匀的平行光
,

再 由狭缝

射出窄的平 行光
,

通过分光系统得到两束窄的平行光
,

由于光束很窄
,

水平方向的均匀性可

以忽略不计
,

垂直方向的不均匀性对测量影响不大
。

两束光之间的距离可调
,

以适合于测最

不 同尺寸的工件
,

两光束平行度要求调准确
。

用两个光电管作探测器
,

分另11接收 A
,

B两路平

行光的光信号
,

将光的强弱转变为电信号
,

如图 1 所示
。

设光束的宽度为乙
,

两平行光束之间的距离为L ,

被测 L件的直径为D
,

被测
一

L件运动方

向与光束垂直
。

当工件进入测量区时
,

首先将A 路光束挡住
,

因此
,

八路 光 电探测器输出信

号为零
,

B路光束未被挡住
,

B路光电探测器输出信 号最大
。

当工件继续向B路光束运动时
,

B路光束有一 部分光被挡
,

B路光电探测器输出信号下降
,

此时
,

A 路光束有一部分 没 有 被

挡
,

因此
,

A 路光电探测器输出信号逐渐增大
。

当被测工件离开A 路光束而进入B路光束时
,

国毛 光屯转 变示意 图 图 Z A
,
B 两路 信号波形图
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则A路光电探测器输出信号最大
,

B路光电探测器输出信号为零
,

当工件离开B路光束 时
,

B

路 光电探测器输出信号又为最大值
,

A
,

B两路信号的波形图如图 2 所示
。

下面分三种情况进行讨论
:

1
。

当D = L时

在这种情况下
,

当工件到达测量 区 中 心

时
,

工件的两个边缘正好处在两光束的中心线

上
,

这时A
,

B 两路光束各被挡住一半
,

如图 3

所示
,

A
,

B 两路光电探测器输出的电压大小

相等
,

而且等于

每
,

如图 2 所示的交点气

2
。

当L 一 b《D < L时

在这种情况下
,

当工件到达测量 区 中 心

时
,

工件的两个边缘未到两光束的中心线上
,

A
图 3 D = L 时刚量 区示意图
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n、

、, ,

~ 、 。山“
,

~
, r 、 、 , , . , _

. : A n ~ , 一 。 ‘ , ,

~
,_ , 、

一
T 二 ,

、 V
, 。 ,

相 D 例殆尤米合做归 ,上一少千
, 犷〔盯

,
八

, 。 l州哈 1西万浏父几气甩庄 y “
’

尸一育 二 ,

‘

如图 2 所示的交

点场
夕 。

3
。

当L < D 《L + b时

在这种情况下
,

当工件到达测量区中心时
,

工件的两个边缘超过两光束的中 心线
,

A 和

B 两路光束各被挡住一多半
,

此时
,

A
,

B两路信号的交点电压 ‘
,

<

毕
。
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2

根据上述分析
,

我们只要提取工件通过测量区时A
,

B两路信号相等时的交电 电压值八
,

便可 以知道被测工件的尺寸大小
。

二
、

电 路 设 计

1
。

低漂移 光 电信号放大 器

由于光电管输出信号较小
,

必须经过放大器放大
,

为 了使输出信号稳定
,

本系统采用图

4 所示的F72 5高精度运算放大器
,

其温漂为每度 0
.

6林V
,

其噪声 电压也很小
,

图中W
,

调 平

衡用
,

W
Z

调整放大倍数
,

这里采用多圈精密电

位器来调整两路信号的大小
。

图中R
,
C

:
R

:
C :

为频率补偿网络
。

2
.

交点信号提取电路

一 1 SV

图4 低漂移光电信号秋大器 图尽 交点信 号提取曳垮
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为 了提取交点信号愉
,

必须设计一个交点信号提取 电路
,

木系统采川比较器和取样保持

电路来实现交点信号的提取
,

如图 5 所示
。

A 路信号送到比较器 LM 3 39 的反相端
,

B路信号送到比较器的同相端
, 、价工件通过测 量

区中心时
,

即通过交点殊时
,

A路信号大于B路信号 (见图 2 )
,

比较器输出 由高电平跳到

低电平
,

此时模拟开关断开
,

电容器 C保持交点电压V,, 值
,

取样保持电路由高阻运算放大器

L F 3 5 6组成
。

取样保持器输出的电压即交点电压v
, ,

此电压 与标准电压份
: 相减

,

则得到误差电压
。

乙

此误差电压为正
,

则表示工件尺寸D 大于两光束 中心的距离L , 、

价减法器输出的误 差 电 压为

负时
,

表示工件尺寸D 小于两光束中心的距离L
。

可 以推出被测工件尺寸D 和误差电压的关系为
:

「
, 。 二

一寿
刀 = L 十 b

V
, . 二

= L 十 八D

△D 二 K
。

△V

式 中
,

么V = V
, 。 二

一 V
二 , K 二 2 乙

V
二 。 二

因此
,

只要测出误差电压八V 的大小
,

便可知道被测工件的尺寸
。

术系统采川 S M 1 3型三

位半数字面板直接显示出工件尺寸与标准尺寸之间的差值
,

单位是件m
。

两光束之间的中心距离L 由可预置的显示器显示
。

本系统两光束之问 距 离 肠{J’i周
,

测 量

范围可 以扩展
,

这也是木仪器的一个突 出优点
。

3
.

基准电压信 号的获得

在长时问的连续测量过程 中
,

由于光源的变化和环境温度的变化
,

会给测 缎精度带来不

良影响
。

为了提高测量精度
,

消除附加误差
,

木仪器除 了采用光反馈来稳定光源外
,

在电路

上
,

我们采用浮点比较的方法
,

即基准电压不是 固定的谊
,

而是随光源的变化而改变
,

即光

信号增强时
,

信号电压的最大值 V
o . 二

也增加
,

交点电压肠也增加
。

如果减法器 从准 电 压 不

变时
,

则误差电压△V 将发生变化
,

从而影响测量精度
,

如果减法器的从准电压 从八和 B两路

信号中提取其最大值 V
o . 二

来作基准电压
,

那么减法器输出的误差电压 八V 将不随 光源变化
,

这

样便消除了光源漂移的影响
。

从准电压的形成电路如 图 6 所示
, ‘

色由两

路取样保持 电路和一个加法器组成
,

在每次测

量之前
,

当工件还没有进入测量区时
,
人和 B两

路信号均为最大值
,

设 V 人 二 ‘ 二 = V
: 二 . 二 ,

由固定

分压器取四分之一的最大值送取样保持 电路
,

然后送给加法器
,

加法器输出的电压为犷瞥
·

作
一 一 2

为基准电压
。

取样脉冲由启动步进电机的开关

供给
。

4
。

显示 电路 图 6 基 信 电压 的形成电路
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显示电路直接采用SM 13 型三位半数字面板表来显示数字
,

其准确度为满度的0
.

1 %
,

电

压量程为 土 1 9 9
.

g m V
,

输 入阻抗大于 IM g
,

有溢出功能和极性自动转换功能
。

由图2 和图3可

知
,

设光束宽度b “ Z m m , V 二 。 二
= 10 V

,

那么工件尺寸比标准尺寸 (即两光束的中心距离L )

差 2卜m 时
,

那么误差电压△V = sm V
,

因此
,

通过一个电阻分压器
,

分压 比为5 , 2 ,

那么S M

13 型数字面板显示 lm V
,

则表示工件尺寸误差 1林m
。

三
、

洲试结果与误差分析

我们装出样机
,

经过半年多的实际测试
,

测量标准工件尺寸功40 m m ,

测 量 精 度在 士 10

卜m 之内
。

仪器的测量精度主要取决于两光束的平行度
、

光束的宽度及光源的稳定度
。

假设两束光

的光斑均匀
,

两路光电探测器输出电流线性较好
,

如图 2所示 A和B两路信号在交点处为线性

关系
,

根据参考文献〔1〕分析可知
,

被测工件的直径D 和交点 电压八之间 的关系如下式所示

D = L + b 一 一
F

肠
二

二

/ 2

场
= V

, . 二

/ 2 + △V

△V
D 二 L 十 石二 i觉i 一

y o . 二

/ 2

从上式看出
,

要提高测量精度必须减小光束的宽度b及增大A 和B两路信号的最大值V
二 . 二 ,

但 v
。 . 二

受到运算放大器线性范围的限制
,

不能太大
,

因此
,

我们采用减小光束 宽 度b的方法

来提高测量精度
。

为了避免光源变化造成的影响
,

本系统采用单光源
,

通过分光系统分成两路平行光束
,

这样达到了源补偿的目的
,

V
人二 . 二

和 V
D , . 二

随光源强度变化
,

荃准电压也随之变化
,

使测量结

果保持不变
,

提高了测量精度
。

四
、

结 论

本系统采用了先进的光电技术
,

实现了快速的非接触动态尺寸检测
,

从电路上采用浮点

比较法
,

达到 自适应的目的
,

从而提高了检测的精度
。

本系统采用数字显示来标出被测工件

的尺寸
,

比较直观
,

适用于工业生产线 中大批量的工件的检测和分选
。

本系统两光束之间的

距离可调
,

适用于不同工件的尺寸俭测
,

适应性比较强
。

本仪器成本低
,

使用方便
,

具有广

泛的应用价值
。
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