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CCD检测激光束折散宽度及在柱面

镜曲率半径测量中的应用

张铁强  郭山河  申铉国

(吉林工业大学应用物理系,长春, 130025)

摘要: 本文介绍一种检测柱面镜曲率半径方法。该方法的基本原理是利用准直激光束通过

柱面镜产生扇形折射光束,折射光束散开的宽度同柱面镜曲率半径直接相关。利用线阵 CCD 和

微机数据处理系统,可以高精度确定折散光束宽度, 进而确定出柱面半径。将这种检测技术应用

于汽车灯配光镜柱面半径测量,测量精度达到 2%。

关键词: 激光束折射  柱面半径  CCD

Measurement of divergent angle width of laser beam with CCD for

determination of radius of curvature of cylindrical lens

Zhang Tieqiang, G uo Shanhe, Shen Xuanguo

( Department of Applied Physics, JiL in University of Technolo gy)

Abstract: This paper presented a method for measur ement of radius o f curvature of a cylindrical

lens. While a laser beam goes t hrough a cylindrical lens, the divergent angle w idth can be precisely de-

termined with a high resolution CCD and a data microcomputer processing system. Then t he radius of

cur vature of the cylindrical lens also can be calculated out. In pr actical application, measuring accuracy is

  

五、结    论

研究表明: 本 X光预电离源电压幅度达 90kV, 电流密度达 9. 2A/ cm2, 脉宽< 100ns, f =

400Hz,可长时间稳定工作。相应计算表明:该 X光源可在 1个大气压的 HeBXeBFe混合气体
中,产生 2. 9 @ 108cm- 3的初始预电离电子浓度,足以满足其均匀放电的要求。进一步的实验

研究仍在进行中。
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high up to 2%。

Key words: laser beam rafraction  cylindrical surface radius CCD

一、引    言

利用激光束的良好平行性,可以实现空间尺度的精密测量
[ 1]
。本文介绍一种利用准直激

光束和 CCD光电成象器件测量柱面镜曲率半径的原理和系统结构, 以及在汽车灯配光镜柱面

半径检测中的应用。汽车配光镜的结构含有大量柱面单元。各柱面单元使入射的平行光束折

散开, 形成扇形光束,产生宽视野照明,有利于驾驶员的观察。光束散开的程度与柱面单元曲

  

Fig. 1  Laser refraction through

cylindrical lens

率半径直接相关,精确地检测柱面半径,对于配光镜模具设计和

修正具有明显的实际意义。将前述检测技术应用于配光镜柱面

半径测量,得到良好效果。以雾灯配光镜检测为例,每只检测时

间不超过 2min,检测精度达到 2%, 而且实现了自动控制。

二、原    理

1. 计算公式

汽车灯配光镜柱面单元的横截面形状如图 1所示[ 2]。由于

配光镜前表面是一曲率半径很大的曲面, 可以视为垂直于入射

光束的平面。当一束直径为 b 的平行激光束垂直入射到柱面镜上, 光线发生偏折, 其中边缘

光线的偏转角是 H,于是整个出射光线汇集成夹角为 2H的扇形光束。根据折射定律有

nsinH2 = sinH (1)

nsinH1 = sinH0 ( 2)

式中, n 是柱面镜材料的折射率。由几何关系得到

sinH0 = b/ (2R ) (3)

H0 = H1+ H2 ( 4)

联立( 1) ~ ( 4)式,得到柱面半径 R 是

R = b/ (2sinH) n
2- 2 n

2-sin2H+ 1 ( 5)

通过测量光束折散角度 H,利用( 5)式可以计算出柱面半径。

2. CCD测量原理

CCD做为一种新型光电探测器件, 具有存储和转移信息电荷的能力,能够直接完成空间

  

Fig. 2  T he measuring principle of optical beam

w idth by CCD

信息的采集、转换、存储和输出。以 CCD做为接收器

件,使激光束折散光束成象到 CCD上,光束散开宽度

也是 CCD上照亮的区域。测量光束散开宽度的原理

如图 2 所示。从图 2 可以得到被检测散开光束在

CCD上的影象尺寸 W 是

W = ( m 2 - m 1) S (6)

式中, m 1 和 m 2 分别是 CCD上边缘亮光敏元序数; S

是相邻光敏元的间隔。如果系统的放大率是 B, 则投

影屏上光束宽度 W 0 是
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W 0 = W / B= ( S / B) ( m 2- m 1) ( 7)

取配光镜到投影屏距离是 L ,则有
H= tg

- 1
[ ( W 0- b) / (2L ) ] (8)

  由( 8)式和( 5)式联立,通过测量亮光敏元的数目, 可以检测配光镜柱面半径。这种检测方

法的精度主要决定于 CCD光敏元线度。由于 CCD光敏元尺寸在几个微米量级上,因此测量

精度是比较高的。

三、系  统  结  构

图 3是检测系统的结构原理图。它主要由光学系统和图象探测,采集及处理系统两部分

  

Fig. 3  Schemat ic diagram of measuring system

组成。平行激光束照射到配光镜柱面单元, 散射光

束落到投影屏上, 并经光学成象系统成象到线阵

CCD上, CCD完成散射光束边缘的探测, 并经数据

采集电路将信息送入微机处理系统进行数据处理,

计算出柱面半径,最后打印结果。

激光源采用的是 7mW的 He-Ne激光器。在准

直扩束部分的焦平面上, 放置一针孔滤波器, 以消除

高频杂光。经准直扩束后,平行激光束通过孔径为 1mm 的双层狭缝, 投射到配光镜上。经配

镜折散光束投射到黑片上, 产生狭长的光斑, 光斑通过成象透镜, 以缩小的方式成象到 CCD

上,成象系统放大率为 1/ 4~ 1/ 2。

图象探测、采集系统以TCD142D型线阵 CCD做为探测器,其光敏元数是 2048个,相邻光

敏元间距是 14Lm。对应于亮斑处, 其象处的光敏元输出高电平;其它处输出低电平, 并可以

存储起来。在采样过程中,驱动电路数据输出率设计为 2MHz,即 CCD单个象素输出周期是

500ns。为了实现数据采集的高速化,采用桢存器技术, 计算机采用查询方式将桢存器中象素

数据读入内存。整个检测在程序控制下自动完成,配光镜在步进电机推动下,由微机控制完成

移位。

四、结果与分析

取定配光镜到投影屏距离是 120mm,调节狭缝宽度为 1mm ,选定成象透镜放大率为 1/ 2,

对折射率为 1. 52、半径为 2mm 的标准柱面镜进行检测,在 CCD上亮光敏元数是 1166,相应的

柱面半径测量值是 2. 03mm, 误差不超过 2%, 表现出较高的精确度。

本系统的一个重要问题是激光束宽度 b 的确定。确定的方法是利用柱面半径已知的标

准柱面镜,测量出亮光敏元数,计算出 H角,根据( 5)式利用迭代方法确定出光束宽度 b。

实际使用表明,该系统能实现车灯配光镜柱面半径的连续自动测量, 符合国家标准的要

求。
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