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激光在汽车测试上的应用
上海施拉机 汽车研 究室 程瑾异

由于我国汽车工业的飞跃发展
,

对汽车性能的测试技术提出
一

�更 高的要求
。

为此
,

我们研

制 了一种氦氖激光汽车测速仪
。

它可以测定汽车通过单位距离的时间
,

其精确度达 �
�

� � � � � ��

秒
。

这是常规测量仪所不能达到的测量精度
。

该仪器的特点是体积小
、

重量轻
、

携带方便
、

抗干扰能力强
、

供 电可用 �� � 汽车 电瓶或交流 电源
,

并且还可以 自动记录
。

这是汽车道路试

验中较先进的基本测试仪器
。

此外
,

用于飞机在跑道
�

�起飞和降落速度的测定及坦克的最大速度测定也是较为理想的

仪器
。

因此
,

氦氖激光测速仪在交运
、

航空和国防等方面都具有实用的意义
。

�一 � 激光测速仪的由来

我国曾应用传统的定距离立标杆和手动

秒表的方法测定汽车的行驶速度
。

但是
,

当

汽车的行驶速度达 � �� 公里 �小时即每秒通过

路程 �� 米时
,

这种方法会产生很大的测量误

差
。

后来 曾设想用光的办法来测量车速
,

这

在物理学中早已提到过
,

就是利用普通的白

炽灯光源聚焦成二束光线
,

作为两个光电转

图 � 氦氖激光汽车测速仪 换电路的开关
,

一个开
,

一个关
,

再带动一架

能产生标准时间信
一

号的频率仪就可以对车辆的速度进行测定
。

当然这种简单逻辑线路在实际

使用时会遇到问题
。

但是普通的光源能聚焦的距离毕竟是有限的
,

且抗 日光干扰能力弱
。

当测定汽车高速行驶速度时
,

为了保证车辆行驶安全
,

就要求有宽的测定路段
。

其 次
,

为

了提高测量精度
,

要求光源的聚焦点要小
。

这是普通光源所不能胜任的工作
。

于是人们就采

用激光的办法
。

众所周知
,

激光的特点
,

一束性强
,

聚焦性能好
,

激光射程超过千米
。

我们拖拉机汽车研究室 曾采用过半导体砷化徐激光测速
,

激光发散角为 ��  � �
“ 。

由于

砷化稼发出的频率为 � 千赫的脉冲光源
,

因此接收器
“逻辑

” 线路置“ � ”
也必须要有相位相

反的 � 千赫脉冲信号来抵销
。

实际上发射器和接收器两者的频率要 做得相同是很困难的
,

正

因为不能做得相同
,

整机工作就出现很不稳定的现象
,

其次砷化稼发出的激光是不可见的
,

所以对准光束很 困难
。

为了克服这两个主要的缺点
,

我们现在采用了氦氖激光
,

激光发散角

为 �
“ ,

可以省去聚焦的透镜
。

激光波长为 � �  !埃
,

是可见的红色光
,

对准光束很方便
,

几分

种之内可以校好
。

氦氖激光是直流光源
,

不存在频率的问题
,

也就无所谓频率不稳定现象
,

所以整机工作很稳定
。

激光的射程为 � � � �米左右
,

对于汽车测速确是较理想的
。

经过了一段

时间的试验
,

仪器使用正常
。

最近
,

我们配合兄弟单位对� � � �� 轿车进行 了下列性能试验
�

测定最高车速
、

等公里油



耗
、

�一�� �米原地起步连续换档试验和制动性能试验
,

效果较好
。

根据本仪器的特点
,

我们还

可以进行蛇行穿杆试验和测定滚动阻力系数试验
。

�二 � 激光测速仪的应用

激光汽车测速仪的最主要 用途是测定最大车速
。

当汽车以�� �公里 �小时的速度奔驰时
,

用五轮仪来测量往往是困难的
。

这样高的车速下
,

第五轮在路面上的跳动会引起很大的误差
,

轮胎磨损 也很厉害
,

而且容易损坏
。

目前最方便

而准确的办法要算
“激光” 了

。

此外还可以用于测定车轮滚动阻力系数�
。

在试验路段中间取 � �� 米测量段并等分为 �� 米两段
,

测定汽车通过前� �米时间 � ,

和 � �� 米

时间�
� 。

控制滑行速度使车辆通过 � �� 米测量段时间在 � � 士 �秒
,

前�� 米时间为 �
�

� 秒左右
,

车速约�� 一 �� 公里 � 小时
。

通过� �� 米测量段减速 度
�

� � � � � � �
“ “ 一

万
�

气不
一 一

几万斤 �
� 二 ,

乙
贝�� � � 一言

,

丁尸 ��
�

� � ,

‘ �

占

—迥转质量换算系数
,

� , 、 � 。

一一分别为往返的减速度 �米 � 秒
“
�

。

在这里必须指 出滑行时间 � 的测量要求尽量准确
。

例如 � 为 �
�

� � � � 时
,

则 � , 、

� � 应分别

为 �
�

�秒和� �
�

�秒
,

如由于用手按秒表造成 � ,

的误差为
一 �

�

�秒
,

则 � 的计算结果为�
�

� �� 理
,

比实际大 � �
�

� �
。

反之
, � � 的误差为 一 �

�

�秒
,

则 � 的计算结果为 仓 � � ��
,

比实际小 � �
�

� �
。

因此这种情况下采用激光测速仪是比较合适的 �摘 自 《
汽车技术

》 � �  !年第 � 期 �
。

同样的方法也可以测定汽车流线型因素
,

这里不详细介绍了
。

激光测速仪除了对车速等项 目的测定外
,

还可以对公路
、

铁路及隧道的车辆进行限速监

视
。

以前交通警看车速的快慢是凭印象的
,

有些甚至把车辆的声音很响误认为是超速了
,

自

动限速报警对于城市交通的 自动管理很有用处
。

因此
,

在原来的基础上
,

我们加 了限速报警装置
,

分�� 公里 � 小时
、

�� 公里 � 小时
、

切公

里 �小时
、

�� 公里 �小时四档
,

当车辆在某一特定的限速区内超速后
,

喇叭就报警并且附有一

组触点输出
,

以便联接照相机或者其它的设备
,

临视车辆行驶
。

关于激光限速问题
,

我们正在探讨和研制当中
,

借此机会
,

谨请有关单位提 出宝贵的意见
。

�三 � 精度分析

设两束光线设置距离为�� 米
,

设置时允许误差为 � 厘米
,

一般来说用皮尺测量不会有二

到三厘米的误差

占
� 二

�厘米
� �米

� �
�

� �

晶体振荡器产生的标谁时间讯号频率为 � �� 千赫
,

而实际为� �
�

� � � �千赫
,

其误差
� �

。

� � � �

� � �

� �
�

� � � � �

当汽车通过激光束
,

电路进行光 电转换
,

脉冲信息的上升时间为。
�

�微秒 �即 �
�

。。� � � ��

秒�
,

如果以时速 � �� 公里的速度通过 �� 米距离所需要时间为 �
�

� � � � �秒来计算
,

其误差

一 � � 一



占
� �

�
�

� � � � � � �秒
�二幻�宁李秒

“ �
�

� � � � �  �

� � �� �轿车做试验
,

以最大车速通过�� 米距离的需要时间
� 顺凤为�

�

� � � � �秒
,

即 � �
�

� �

公里厂小时
,

逆风为 �

中
,

时间以毫秒变化
,

�

� � �� � 秒即 �“ 公里 �小时
。

从这两个数据可以着出
, 在实际计算过提

对于汽车行驶的公里变化
,

只不过是 �的
�

� 与
,

后面的变化
,

何况以微秒数量级变化
,

囚此�
� 、

占
�

的误差可然略不计
,

设置距离
,

因而仪器的误差小于 �
�

� �
。

�四 � 整机工作原理及电子线路

整机工作原理基本上是一个电秒表的形式
,

见图 �
。

�
�

��
�

�之差
,

即小数点

主要误差取决于 �
,

的

按照公式

则速度

�
� � � �

,

取� 二 �。米
,

时间 � 由接收器以秒显示
。

� �

今
·

� �。。秒
,

用公里 �小时来表示
。

�
�

激光发射器电子线路

激光发射器的设计首先要考虑到供电问题

。

其次要体积小便于携带
。

根据这样的要求我们

采用了�� � 汽车 电瓶

召
,� 犷 电碗卜

,

可以直接用汽车上的电瓶
,

耗电是 � �瓦
,

体积为 � �
义 � � � �

�

� �厘米
“
�
。

卿�
下

卜—
十� 一 �

�
心川 � 尸

一 卯对

二
�

,,

光电接收收

全全形形形 金形形

励励励励励励励励器器器 �� 丫
妞妞

���� 卜电瓶瓶瓶瓶瓶瓶瓶瓶瓶瓶瓶

图 � 整机工作原理方块图

光管点燃以后 � � � �� 高压就完全降落在 �
�

图 � 激光发射器电子线路图

发射器电源 �� �
,

用 � 个 � � � �� 功率管

组成推挽式振荡电路逆变成交流 电压
,

经过变

压器
“ � ”

升压至 � � � � �
,

再由�
� 、

�
。 、

�
。 、

�
。、

�
, 、

�
�

三倍压至�� �� �
。

由于氦氖激光管点燃

电压要求大于 � � � � �
,

点燃以后要保持在 � �  ! �

左右
,

本机采用了 自动触发点燃线路
,

触发时高

压� � � � � 通过 �
� 、

�
,

加至激光管两端
。

一旦激

两端
,

此时工作电压由二极管 �
。

正常供给
,

应

该注意的是 �
。

输出端是保持正常工作 的电压输出部份
,

电容�
‘ 、

� 。

就不能用的太小
,

为了减

少体积增加耐压用两个电容 串连组成
。

脉冲变压器采用铁氧体磁蕊
“ � � �,,

。

绕制数据
� � , �

�

�� 漆包线 � 圈
、 � � �

�

�� 漆 包 线 ��

圈
、 � 。�

�

� �漆包线 � � 圈
、 � � �

�

� �漆包线 � 圈
,

次级�
�

� �丝包线 � � � �圈
。

�
�

激光测速仪接吸器 电子线路

为了减少体积
,

接收器电子线路我们采用了�� � � 集成电路
,

按正逻辑设计
,

整机线路

见图 �
。

消耗功率是 �
。

�瓦
,

体积为 � �
�

� � ��
�

� ‘ �
�

� �厘米
“
�
。

电源供 电是 � 只 � � � � 组成推挽振荡 电路
,

逆变升压至 �� � 然后稳压成 �� �

路� � �
。

数字管灯丝�
�

� � 交流
,

也由逆变器供给
。

供集成电

�

光电转换电路采用了晶体管分裂元件
,
� �

, 、

� �
� 、

��
。 、

��
� 、

� �

、

� �
。

接成
“

赫
顿施密

�



特
” 电路

,

具有输入阻抗高
、

稳定性好和反转可靠的优点
,
�

, 、

�
�

分别为对光报警继电器
。

当被测的车辆通过 � � � � �
�

的激光或者 � � � � �
�

的激光时
,

在 � � �� � 形触发器输入端就

得 , ”一个脉“
】,

使 � 形触发器状态反转
,

经过琴健开关 �
�
“。勺选 泽来控‘”

一

圣
� � �“�的采样「�

�见图 � �
。

产
, , 于� 山几以址吐曲� 。山犯用翻呱�

�本她

一
七� � � 一一一一一一

助 �� 』�� 田川笼口一一

一图 � 测速时波形图

从图 � 可以看出
,

选择开关在测速状态
,
� 形触

发器为正脉冲时才有标准时间讯号 �的输出
。

经� �
,

� ��
。

译码将时 间信号在萤光数码管上显示出来
。

在实际试验中
,

有人提 出这样一个问题
� “当汽

车通过激光束
,

车身将光遮住
,

由于车身的长短是

否会引起误差 �’�’这个问题我们在逻辑设计中已经作了考虑
,

在图 � 中加了一个��
��
组成的二

个� �触发器
,

当汽车接触到激光束
,

� �
。

或 ��
��

集 电极就出现负脉冲讯号
,

电路立刻反转
,

� �
�

或 �� �� 的负信号只能作用一次
,

第二次就不起作用
,

这是 � � 触发器的特点
。

如果要复

位
,

只有借助于手动复位
,

如图 � �在下页� 所示
“清零 ,’�

图 5 中合
QA21组成的积分型整形线路 ,

主要是为了使 T 形触发器可靠的翻转将输入脉冲

\\\
、、

图 6 波形展宽

如果要对公路及地下遂道的车辆进行限速监视
,

可以将选择

关开 K
Zd推上至20 公里/小时

、

30 公里/小时
、

40 公里 /小时或 60 公

里 /小时
、

,

这时在丰QAzof 输入端波形将如图
:所示

:

一“
‘ 一

“ 一
” ‘

~ 4

一 “ 。 ’

~
’ r ’川

‘

一 “ ’ , 一 ~
’

一

” “
一
’

由Q A
12
一Q A

, 6

组成l为线路
,

为标准秒信号 (Ti m e B as e) 发

生器
,

同步信号由
“
T

”
触发器给出

。

这时
,

Q A
Z。

f 的输出讯号是随着路面上被监视车辆的车速增

加而增加
,

即车速高计数器计的数字多
。

因此

在这样的情况下要取 出限速报警的信号便不是

件难事情
。

只要根据下面简单的计算
,

然后从

Q A
:、

Q A

3

译码器输人端
a 、

d

、
e
、

d ( 1

、

2

、

理
、

s ) 取

出
,

取的方法按计数器真值表
。

f
习皿皿山址以口吐比!韭山口工

, ,
必生厂一一一, ‘

一节一一匕J 一一一一一

一

状 态

0
1
2
3
4
5
6

值 表

Q
o

Q
。

Q
、状状 态态 Q

0
Q
o

Q
。

Q
、、

000000000 0 0 00000000 0 0 0 111

11111 0 0 1 000

22222 0 0 1 111

33333 0 1 0 000

44444 0 1 0 111

55555 0 1 1 000

66666 0 1 1 111

77777 1 0 0 000

88888 1 0 0 111

9999999

图 7 限速时波形

计数器 显示的时间
n 和被测时间 T

x 之间

的关系
:

n = T B 一 T
x

T B
:

标准信号为1秒 (Ti m
e B ase)

T x :被测时间
,

当设置距离 0
.
5米时

,

2 0 公里/小时车速为 0
.
09 秒

,

30

公里 /小时 为 0
.
06 秒

。

如果需要从15 公里/小时到 120 公里 /小 时

无级调速的话
,

可以采用 8
、

4

、

2

、

1 码 。一9拨盘

开关根据上面的计算予置
。

J

。

为限速报警继电器
。

脉冲变压器采用铁氧体磁蕊
“
E 1 2 ”

。

绕制数据
:
卜2初

.5洲类包线 6 圈
、

2
一
3 小0
.
59 漆包线

15圈
、

3
一
4 小0
.59漆包线15圈

、

4
一
5 小0
.59漆包线 6 圈

、

6
一
7 小0

.
44漆包线75圈

、

8
一
9 小0
.
59 漆包

线 3 圈
。

报警振荡器采用硅钢 片单E 型5
义 7

,

绕制数据
: L ,

小0
.
31 漆包线43 圈

、

L

:

小0
.
23 漆

包线200圈
、

L
3

小0
.
23漆包线 50 圈

。
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