如何设计高精度的激光测距性能检测设备
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【导读】由于传统的激光测距性能检测必须到室外对目标靶进行检测，并且受到天气条件的限制，使得技术普查和日常维护受到很大的制约。为了克服以上问题，笔者设计了一种基于AVR单片机的激光测距机综合性能检测设备，借助该设备，对不同型号的激光测距机完成测距精度、测距能力、测距逻辑、单脉冲能量等的数字化检测，大大提高了检测效率和测试精度。 

为了确保激光测距机的性能，首先需要进行性能检测。在分析传统激光测距性能检测时因受位置和天气条件的限制，故提出了模拟激光测距机的工作原理和激光传输过程的思路，研究了一个实现该思路的方案。结果表明，该检测设备可使技术普查和日常维护在室内方便地完成，检测结果可数字化显示，大大提高了检测效率和测试精度。

设计方案
本方案的基本思想基于模拟激光测距机的工作原理和激光传输过程，激光测距机在工作时，首先从其发射通道发射一激光脉冲，经过大气传输照射在被测物体上，然后漫反射，激光测距机的接收通道接收到漫反射的激光回波，激光测距机内部安装有激光脉冲的发射、接收和计时模块，根据激光脉冲从发射到返回的时间可以计算出其走过的距离，从而得到被测目标和激光测距机之间的距离。而本方案的综合性能检测设备与激光测距机的接收、发射通道相对应，分别提供发射、接收通道，检测设备内部也相应设置计时模块，实现相对应一定距离上的目标回波时间、能量的双重模拟，即可由检测设备代替目标模拟回波脉冲，实现激光测距机测距性能的自动化、数字化检测，综合性能检测设备总体构成如图1所示。
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图1：检测设备总体结构图

系统结构框图
综合性能检测设备电路原理框图如图2所示。
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图2：综合性能检测设备电路框图

关键技术
“双频双光路耦合”法实现激光测距性能的综合测试
本方案的基本思想是将目标漫反射的远方目标回波由半导体激光器模拟，当模拟该回波的光谱和空间特性后，即可驱动激光器的逻辑单元工作。而激光脉冲相应距离上的飞行时间则由精密延时模块实现。这样将激光脉冲在空间的延迟特性转换为时间特性，从而将远方目标从一定距离拉近到被测仪器前端，代替了激光测距机性能检测必须要有远方的实际合作目标的传统检测方法。如图3所示。
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图3：双频率双光路综合测试方案

测距逻辑的检测
当检测设备接收到“取样”脉冲后即控制精密延时器开始计时，AVR单片机控制精密延时器分别发出1个、2个、3个模拟回波脉冲信号，这几个模拟回波在时间上对应不同的目标距离，这样在激光测距机的接收通道上就可以接收到几个激光脉冲，操作激光测距机的“选通”旋钮，分别对其显示，即可判断激光测距机的测距逻辑和距离选通功能是否正常，具体实现方法见图4。
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图4：双频双光路综合测试法原理框图

测距能力检测
本方案对激光测距机测程的检测，首先通过AVR单片机设置精密延时器延时时间为被测激光测距机测程对应的激光脉冲运行时间，当检测设备接收到“取样”脉冲后即控制精密延时器开始计时，计时结束后，AVR单片机控制精密延时器分别发出一个模拟回波脉冲信号，同时，AVR单片机发光强度控制电路控制半导体激光器发出激光脉冲的能量，使该能量相当于对应距离目标回波的能量，这样在激光测距机的接收通道上就可以对应测程上目标回波脉冲，根据激光测距机的显示结果，即可判断激光测距机在光轴正常情况下可否满足测程指标要求。

基于技术的精密测时电路模块
本综合性能检测设备采取恒比定时技术研制视频分离模块，实现了精密延时及远方目标回波的精密模拟，原理功能框图如图5所示。
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图5：精密测试模块恒比定时器功能框图

具有自主知识产权的“双向调节”式多维调整平台
综合性能检测设备采用具有自主知识产权的“双向调节”式调整平台，实现了激光发射和接收通道五维可调和快速转换，使检测接口对各类激光测距机具有广泛的通用性。在此之前的激光测距性能检测都是对某一型号装备都要研制专用的机械接口，因为各型号的激光测距机在发射通道和接收通道的口径大小、水平方向位置、高低方向位置上有很大的差别，甚至在左右位置配置上也有所不同。本课题首次研制成功了“双向调节”式调整平台，使发射通道和接收通道在高低、水平方向上可以大范围调节，同时左右位置可以互换，使本检测设备对各类平台和单体的激光测距模块具有广泛的通用性。

该设备可改变以前激光测距性能检测必须到室外对目标靶进行检测，并且受到天气条件限制的现状，使技术普查和日常维护在室内就可以方便完成，检测结果数字化显示，大大提高了检测效率和测试精度。检测设备配备三维调节平台，激光发射和接收装置位置可以任意调节，并可互换，使调整瞄准非常方便。对不同型号的激光测距机都可以进行检测。检测设备还可对激光脉冲能量进行检测，作为激光能量计使用，可以对各种激光发射装备的输出激光能量进行快速检测。经江苏省技术监督激光参数计量站测试，各项指标在国内同类仪器中达到领先水平，并在2008年5月进行了试生产，后经平顶山市技术监督局和河南地矿集团岩土工程有限公司等单位的使用，反映效果良好。

