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一种激光雷达系统测定热表面轮廓的方法

黄作明              梁  艳    

(南京理工大学,南京, 210094)   (本溪冶金高等专科学校,本溪, 117022)

摘要: 基于 Max1 E. Bair 的相位测距原理[ 1] , 给出一种无合作目标的激光雷达系统, 测定热表

面轮廓的方法[ 2, 3]。详细分析了高温炉内耐火绝热层的测量条件, 论述了激光雷达相位测距仪原

理,给出了原理图和光学系统结构图。
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Measurement method for high temperature surface profiling

using laser radar system

H uang Zhuom ing

( Nanjing University of Science and Technolog y, Nanjing , 210094)

L iang Yan

( Benxi Metallurgy Higher T raining School, Benx i, 117022)

Abstract: In general, the measurement of surface profile of a high temperature body is a difficult

problem. We employed a laser radar system, including a laser phase rangefinder, to measure the surface

profile of a hot body, and achieved t he better measurement pr ecision of 1 cm. In order to achieve higher

SNR, w e used the view field matching technology of laser emission and receiving, the technolog ies of laser

beam intensity modulation, phase discrimination, and high sensit ive APD detector .

Key words: laser  laser rangefinder  laser radar

引    言

本文根据 Max. E. Bair提出的相位测距原理,针对大型炼钢炉,给出一种无合作目标的漫

反射激光雷达系统, 实现不接触测长,测宽,该系统具有速度快, 测量精度高的优点。

大型炼钢炉内耐火墙的厚度为 50~ 100cm, 耐火墙在每次炼钢中都要损耗。为避免耐火

墙烧穿,一般定期停产修炉。利用该系统测定炉体内耐火绝热层的损耗情况,以决策修炉时

间,可减少大修次数和停产带来的经济损失。

一、信 号 和 噪 声

测定目标为炼钢炉耐火绝热层,只能在炼钢两炉间隙时间测量, 为不使炉内温度下降太多

造成能源浪费, 必需在 10min内完成测量工作, 每个点的测定时间为 1s。由于被测炉体内温

度为 1100 e ~ 1400 e ,测量难度很大。首先, 高温导致背景噪声, 降低了 SNR和单点测量分

辨率,增加了测量时间。其次,光速随空气的折射率变化而变化, 而高温炉体内空气的折射率

是温度的函数, 当炉体内空气温度变化时折射率的变化可能改变激光传输时间。在激光光路

上,可能的温度梯度场也会引起折射率微小变化,引起误差。再次, 从高温耐火绝热墙到激光

器,空气温度逐渐下降,如果以一个角度测量耐火墙表面, 激光光束因为折射率的变化而发生
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折射,以不同的角度测量,可能导致测量结果的非线性。大量雾气和尘埃也是产生误差的重要

原因。所以为减少上述因素的影响,发射系统应采用幅度调制信号。接收系统采用高灵敏度

的光电接收元件雪崩二极管, 将接收的光信号变为电信号。在计算机结果处理时,引入系统修

  

Fig. 1 The principle block diagram of experimental arrangment

正常量 D 0,用以修正系统误差。

二、激光雷达相位测距仪原理

激光雷达可以看作一无合作目标漫反

射激光相位测距仪, 通过在发射端加上经纬

仪,对目标各点扫描测距, 经计算机图形处

理系统,得到目标轮廓。激光测距仪框图如

图 1所示。图中 1 为计算机图形处理系统, 2为鉴相器, 3 为基波混频, 4为主振, 5为调制激

光, 6为发射系统, 7为被测物体, 8为回波信号混频, 9为本振, 10为信号放大, 11为接收系统。

由主振频率 f m的信号经半导体激光器产生振幅调制光束,入射到高炉耐火绝热层表面,

经漫反射后,带有目标距离等信息的漫反射调制激光经接收系统(高灵敏光电接收元件) ,将接

收光束变为目标信息的电信号,经放大混频后产生带有目标信息的差频信号 $f m ,与直接由本

振信号混频产生的基准差频信号 $f r,得到对应每个目标点的相位差 $U= 2Pw $f (其中 $f =

$f m- $f r) ,按照相位测距原理由微机处理系统自动算出该点的距离。

当把测距仪和经纬仪结合起来,测出炉体耐火绝热层各点的距离,利用计算机图形学即可

描出炉体内绝热层的轮廓,和未炼钢时炉体内情况比较,即可以得到炉体内壁的耗损情况。

三、相 位 测 距 原 理

相位测距的基本方程为:

D = c/ (2f m) [ N + $U/ ( 2P) ] + D 0 = ( K/ 2) [ N + $U/ (2P) ] + D0 = L s( N + $N ) + D0

式中, c为空气中光速, D0 为仪器常数,是作者针对电路和光路延迟引入的系统修正常量。用

该系统对一个已知的准确长度测量,测量值与已知长度值之差即为 D0, D0 只与系统有关。K

和f m分别为调制波长和频率。L s= K/ 2是相位差为 180b所对应的距离, 称为调制波半波长,

是相位测距中一个重要长度, 称测量仪尺长。N 对应整数倍尺长, $N 为不足整尺的小数部

分,对应相差为 $U= 2P$N。由测距方程可得,在 $U为 0~ 2P区间内 D 随 $U呈线性变化,

每经一测量仪尺长的距离或 2P相位发生一次变化。由于鉴相器只能识别 0 ~ 360b相位差

   

Fig. 2  A sch emat ic diagram of the opt ical system

$U,而不能确定整相位 2P的个数 N ,所以为解决

问题方便, 选择激光器到炉体目标最远距离为尺

长,我们选择 L s= 20m, 故主振频率为

f m = c/ (2L s) = 7. 5MHz

四、发射接收系统

由于半导体激光器具有小型、调制方便等优

点,所以发射系统选择半导体激光二极管,接收装

置选用灵敏度很高的雪崩二极管作光电接收器。为提高接收信噪比,本设计采用发射接收同

轴光学系统如图 2所示(图中 APD为雪崩光电二极管, LD为激光二极管, CL 为汇聚透镜,
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火花放电辅助下激光破坏材料的研究*

曾传相  周业为  谢  建

(四川联合大学光电科学技术系,成都, 610064)

摘要: 分析了直流火花放电辅助下激光破坏金属和绝缘体的机理, 介绍了有关实验方案和结

果。研究表明 ,在适当的直流火花放电辅助下, 激光对材料的破坏作用大大增强,这种方法可望在

激光加工技术中得到有效的应用。

关键词: 火花放电  激光  激光加工

Investigation of laser damage of materials

assisted by DC spark discharge

Zheng Chuanx iang , Zhou Yew ei , X ie Jian

( Department of Optoelectric Science and Technolog y, Sichuan United Univ ersity, Chengdu, 610064)

Abstract: T his paper introduces the physical mechanism o f laser damage of metal materials and iso-

lation mater ials, assisted by the DC spark dischar ge, and discusses t he relation of DC spark discharge fac-

tors and the laser parameters, effect ing on the laser cutting and laser drilling. A experimental setup is es-

tablished to analysis the electrode arrangement and spark facto rs and to fined the optimum match of DC

discharg e facto rs and laser paramet ers. The experiment r esults show that the quality of laser cutting and

laser drilling with DC spark discharge will considerably improve and the technique can be w idely used in

laser processing.

Key words: spark discharge  laser radiation laser processing

* 四川省科委应用基础科学基金资助。

BL 为球面镜, P 为正交棱镜, M 为反射镜。) ,使目标象斑始终落在雪崩光敏面上,提高接收效

率。

五、结    语

采用本文所述方法, 可实现高温炉体耐火绝热层轮廓不接触测量,具有实用价值。测量范

围为 1~ 20m ,精度为 1cm。如果将主振频率作相应的改变,可针对性地进行其他不接触测控。
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