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近年来，光电式位移检测技术的研究十 

分活跃，已成为测量技术领域中的一个热点。 

这类传感器大都具有非接触、精度高、抗干扰 

能力强、适用范围广等特点 目前在国内外都 

很受重视。 

本文所介绍的激光位移传感器，采用半 

导体激光二极管 LD作为光源，半导体位置 

敏感元件PSD作为敏感元件。PSD同目前较 

普遍采用的线阵CCD图象传感器相比。由于 

它的敏感表面连续分布，以输出模拟信号来 

反映入射光点能量重心的位置，因而具有分 

辨率高的优点，并且检测电路的组成简单，响 

应速度快，它可用于测量振动等被测物体位 

置变化快，要求实时测量的场合，具有广阉的 

应用开发前景。 

一

、线型PSD元件简介 

线型PSD的断面结构，如图 1所示，它 

为PIN三层半导体硅片结构。P层为感光 

面，其两边各有一个信号输出电极，基底N 

姐 

(三) 
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1．N 岳 2．I屉 3．P屉 4．辅 出电收 

5．^射尢 6．辅出电枉 7． *电机 

层上有一个公共电极，用来加偏置电压，当光 

束照射在PSD表面上时．由于光电效应，产 

生一定的光生电流 。，又由于横向光电效应， 

使光生电流以， 和 ， 分别流向两端输出电 

极，显然Io I 十 ，，。和， 的大小与光束入 

射位置到两端电极间的阻抗成反比，由于 P 

层阻抗均匀一致，因此有下式成立： 

量： (1) 一
Iz L q'-X 』J 

由此可推得以下各式： 

， 一 L · (2) 

f：一 ，。．—L -'r X (3) 

X—L· T半 (4) 
』2十 』 

可以看出．入射光斑的位置x与入射光 

的光强大小无关。 

当有几束光同时入射时，PSD不能检测 

出各束光的位置，其能够检测出这几条光的 

能量重心的位置，即PSD元件只对入射光的 

能量重心敏感。 

二、传感器的测量原理 

如图2所示，半导体激光管所发出的光 

束，经过发射透镜变成近似平行的细光束，照射 

在被测物体上，并被反射，部分反射光经接收透 

镜将照射在被测物体表面上的光斑成像在PSD 

敏感表面上，成像兆点的位置 可以由检测电路 

得到，根据 值可计算出被测物体的距离d。 

图中．O点为PSD敏感表面的中心，X为 

像点与O点的距离．B点为接收透镜的中心， 

围2 位移持卷孽嘲量庳理固 

1 曼舯琏健 2．社 1糖休 3．接收进健 

在传感器结构尺寸已经确定的条件下 c、a 

为已知常数，则由相似三角形PAB和BDP 得； 

d： (5) “ ：豫  b 

将上式两端对X微分得： 

酣 ： 一 · (6) 

由(5)式解出n十 并代入(6)式得： 

酣 ：一 ．△x (7) 
C 

由(7)式可以看出，位移传感器的分辨 

率与结构尺寸以及被测物体的距离有关 

三、传感器基本结构尺寸的确定 

为使在测量范围内被测物体上所照射的光 

斑能够全部成像在PSD敏感表面上．需要确定 

接收透镜的焦距及它与PSD和LD的相对位置。 

如图 3所示，CA为光束传播方向，CO 

为PSD敏感表面所在直线，A点为测量范围 

中的一点，O点为PSD敏感表面的中心，AO 

为接收透镜的轴线，，为接收透镜的焦距，由 

透镜成像公式得： 

+ 一 1 (8) 

‘J ‘2 』 L 

十 一 
1 (9) 

由相似三角形 PNB和 P MB得： 

：  生 (10 
X X ·sin口 f，一 ·c0s ⋯  

由(10)得： 

= (11) 
l Lllq 十 Ⅱ 

令d=1，则由(8)(9)(1O)(11)，且 
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1 + ：= 干 ，得： 

l =  干 ·sin (12) 

t； ·COS a (13) 

f； v， ·sin ·COS 口(1 4) 

圈3 悻岛擘基末结构尺寸曲确定 

四、PSD输出信号的检测 

PSD器件的暗电流和外界的杂散光都会 

引起光电流，叠加在有用信号上，从而造成检 

测误差。在外界光强较弱，不存在瞬变干扰光 

的情况下，可采用低输入偏置电流的高精度运 

算放大器．将PSD输出的电流信号转换为电 

压信号并进行放大，放大后的信号通过A，D 

转换电路输入到单片机，在单片机的控制下， 

使LD交替发射光束和不发射光束，用两次采 

集PSD输出信号的差值来计算入射光点的位 

置。这样可同时消除PSI：)暗电流和外界杂散 

光的影响，井能获得较高的检测精度。 

若外界光很强，采用上述方法，会大大超 

过信号救大电路的检测范围，瞬变光源的存 

在将使传感器输出错误的检测结果。在这种 

条件下．可将LD输出光强进行调制，通过同 

步捡波将PSD输出的有用信号分离出来。柱 

测电路框图如图4所示。 

图4中，若“l—UlCOS~t， 

r_；Rlcos(州 + ) ，则： 

“nI= Ulcose,~t,Rlc0s( + ) 

： I 。[c。s 一c。s(2埘 + )) 

通过低通滤波器后．变为直流信号 

u。 ；丢u R c。s 

号 

五、结束语 过国防科工委的验收和航天 

． ． 孝翌 昱 7．! 警 苎 c参考文献略 所涉及的有关问题进行了分析研究
，目前国 一 。 

内对这种新型的位移传感器的研制和开发刚 ( 喁 l99 年8̂ · 

刚起步，作者采用上述方法所研制的传感器 母改辐 期‘ 。。 年。一 

产．南用千{j{=国牵问机．器 入 传藏嚣 智能手 
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