
激光测距系统设计
摘要：激光测距仪是利用激光对目标的距离进行准确测定(又称激光测距)的仪器。激光与普通光源所发出的光相比，有显著的区别，形成差别的主要原因在于激光是利用受激辐射原理和激光腔滤波效应；而这些本质性的成因使激光具有激光的亮度高、激光的单色性好、激光的方向性好、激光的相干性好等优良特点。
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激光测距的基本公式为：         （ c——大气中的光速  t——为光波往返所需时间）由于光速极快，对于一个不太大的D来说，t是一个很小的量， 例：设D=15km，c=3×105km/sec

则t=5×10-5sec。由测距公式可知，如何精确测量出时间t的值是测距的关键。由于测量时间t的方法不同，产生了两种测距方法：脉冲测距和相位测距。
激光测距的方程可以如下表示：
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测距仪光学原理框图如下表示：
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激光接收光学系统有两种基本形式，即出瞳探测系统和出窗探测系统。我们以“出瞳探测系统”为例，做些说明。
其场镜的作用是减小探测器口径，并使孔径光栏成像在光电探测器上；设计时满足以下关系：              （β为横向放大倍率，φ0为光电探器光敏面直径）解以上方
程组，可得
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原理图如下：

[image: image4]
1、 激光测距的方法

① 相位法激光测距技术原理  

基于相位法的激光测距仪轻易地就可以克服超声波测距的一大缺陷：误差过大，使测量精度达到毫米级别。而基于此法的激光测距仪主要的缺点在于电路复杂、作用距离较短。

相位法激光测距技术，是采用无线电波段频率的激光，进行幅度调制并将正弦调制光往返测距仪与目标物间距离所产生的相位差测定，根据调制光的波长和频率，换算出激光飞行时间，再依次计算出待测距离。该方法一般需要在待测物处放置反射镜，将激光原路反射回激光测距仪，由接收模块的鉴波器进行接收处理。也就是说，该方法是一种有合作目标要求的被动式激光测距技术。如下图所示：
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由图所显示的关系，我们可以知道，用正弦信号调制发射信号的幅度，通过检测从目标反射的回波信号与发射信号之间的相移φ，通过计算即可以得到待测距离。Δ
D=ct/2
①
t=φ/ω
②
又有ω=2nf
③

φ=N+Δφ
④
即D=（N+Δφ） *c/(4nf)

⑤
其中，D是待测距离，也即测距仪与目标物间距离；C是光速，等于299792458m/s（假设光速未受环境影响）；t是往返测距仪与目标物间距离一次的时间；φ是激光光束往返一次后所形成的相位差；Δφ是激光光束往返一次后所形成的相位差不足半波长的部分；N是相位差中半波长的个数；ω是调制信号的角频率。

由于N的个数在激光飞行之后并不能确定，所以这就导致了基于相位法的激光测距仪只能测定Δφ，相位差中不足半波长的部分。这就形成了相位法的内伤：最长作用距离固定，由调制光的波长决定。但是从另一方面看，相位法激光测距仪可以准确地测量半个波长内的相位差，这也成就了相位法激光测距仪最为突出的优点：测量精度高，可达到毫米级别。

②脉冲法激光测距技术原理

相位法与超声波测速测距所用方法相类似，最大测量距离通常为几百米，能较容易达到毫米的数量级，但是按照该方法设计的测距仪的最大测量距离是受到限制的，不可扩展。该方法主要在国外应用较广。而脉冲法激光测距一般采用红外激光，包括近红外激光和中红外激光。该波段激光有可见和非可见之分。且基于此技术的测距仪对相干性要求低、速度快、实现结构简单、峰值输出功率高、重复频率高且范围大，所以此项目使用的是脉冲方法设计手持激光测距仪。脉冲法激光测距的原理是：
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如上图，激光测距设备对准测量目标——Target，发送光脉冲，光脉冲在经过光学镜头时，一束被透镜前的平面镜反射，进入激光反馈计时模块，经光电转换及放大滤波整流后，电平信号送入时间数字转换芯片的开始计时端；另一束激光脉冲经过透镜压缩发散角后，开始飞行，遇到目标障碍物后发生漫反射，部分激光返回到激光接收处理电路，同样地，经过光电转换及放大滤波整流后，所形成的电平信号送入时间数字转换芯片结束计时端，即完成整个测量过程。

其中，设D为待测距离，T为往返测量点与待测物间距离所用时间，C为激光在空气中传播的速度（假设已设置测量的环境参数），n为测量时大气折射率，那么；

D=CT/2n

非常简单地，我们把对距离的测量转变为对时间差的测量，所以，在脉冲式激光测距中，需要测量的只是发射与接收激光的时间间隔、受环境因素影响的大气折射率、环境参数及激光传播速度。这就是脉冲式测距的理论原理。

激光测距仪在工作时向目标射出一束很细的激光，由光电元件接收目标反射的激光束，计时器测定激光束从发射到接收的时间，计算出从观测者到目标的距离。
若激光是连续发射的，测程可达40公里左右，并可昼夜进行作业。若激光是脉冲发射的，一般绝对精度较低，但用于远距离测量，可以达到很好的相对精度。
激光测距仪重量轻、体积小、操作简单速度快而准确，其误差仅为其它光学测距仪的五分之一到数百分之一，因而被广泛用于地形测量，战场测量，坦克，飞机，舰艇和火炮对目标的测距，测量云层、飞机、导弹以及人造卫星的高度等。它是提高坦克、飞机、舰艇和火炮精度的重要技术装备。
由于激光测距仪价格不断下调，工业上也逐渐开始使用激光测距仪。国内外出现了一批新型的具有测距快、体积小、性能可靠等优点的微型测距仪，可以广泛应用于工业测控、矿山、港口等领域。
利用激光的定向性好和高亮度，在测距、雷达、光纤通信、医学、机械加工（焊接、切割、钻孔等）、导弹制导和核聚变试验等方面广泛应用。激光的高强度使光谱学取得了突破性进展，开拓了新的研究领域；激光引起的非线性效应开创了非线性光学这一新领域。激光的极好的单色性为精密测量长度提供了十分有利的光源。可利用单色性好发展了光波的拍频技术，可测量极缓慢的速度（约 1微米／ 秒）和角速度（约10-1弧度 ／秒）。具有良好相干性的激光出现后 ，全息术得以进入实用阶段并迅速应用于各个领域。在相干光信息处理领域，激光器已成为必不可少的光源。 
在测距领域，激光的作用更是不容忽视，它测量的精确度和分辨率高、抗干扰能力强，体积小同时重量轻的激光测距仪受到了大多数有测距需求的企业、机构或个人的青睐，其市场需求空间大，应用领域广行业需求多，并且起着日益重要的作用。

附录（计算机测控技术实验中的编程语言）：

Dim B_LR As Boolean

Dim B_HE As Boolean

Const pi = 3.14159

Private Sub Command1_Click()

    Me.Line (100, 100)-(101, 150)

    Me.Picture1.Line (100, 100)-(800, 800)

End Sub

Private Sub Command2_Click()

    X1 = 240

    Y1 = 2400

    For i = 1 To 360

        X2 = 240 + 10 * i

        Y2 = 2400 - 300 * Sin(i * 2 * pi / 360)

        Me.Picture1.Line (X1, Y1)-(X2, Y2)

        X1 = X2

        Y1 = Y2

    Next i

End Sub

Private Sub Timer1_Timer()

    Me.Label1.Caption = Time()

    If B_LR Then

        Me.Label1.Left = Me.Label1.Left + 100

    Else

        Me.Label1.Left = Me.Label1.Left - 100

    End If

    If Me.Label1.Left > Form1.Width - Me.Label1.Width Then

        B_LR = False

    End If

    If Me.Label1.Left <= 0 Then

        B_LR = True

    End If
 If B_HE Then

        Me.Label1.Top = Me.Label1.Top + 100

    Else

        Me.Label1.Top = Me.Label1.Top - 100

    End If

    If Me.Label1.Top > Form1.Height - 2 * Me.Label1.Height Then

        B_HE = False

    End If

    If Me.Label1.Top <= 0 Then

        B_HE = True

    End If
End Sub
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