
光束 B 是与激光束 1 平行的，且可平行于激光束 1 而移动(激光束 1 和 2 可以由两架激光器获

得，也可以由一架激光器通过半透膜、反射镜系统，将一束光分成两束光而获得)，两束光在主

光轴上有一交点 F， 即为焦点。两束光在 F 点相交的现象可以直观地观察到，也可以在放入

的毛玻璃屏上观察到。通过实验发现对应不同的有效光量区，如 O 区、 1 区、 2 区等，它们的焦

点 F 位置是不同的，即使同一有效光量区，焦点 F 的位置也是不同的，所以整个透镜组合不是

将光束会聚成一个点，丽是一个区域。进一步测试表明，在此区域中有一个焦点密集区，卢工丝

位置放在该处，就可获得较好的显示效果。
嚼，

图 5

对透镜组合焦点的测定方法，也可用来测定单块透镜的焦点位置，我们曾从玻璃广了解

J1J，除了透镜加工工艺因素外，透镜模具由于氧化，每天需用砂皮打磨3 这样会使模具的棱梯变

形，厚薄变形，影响透镜的光学质量。应用激光可对透镜的各有效光量区的焦点范围，运区的

进行检验，不仅检验了透镜的生产质量，同时也可以鉴足透镜模具的变形、损坏情况。并且激

光检验也可为玻璃厂和有关设计单位进行透镜设计、改进时，提供一种实验测试的工具。

激光技术用于高耸建筑测试

广东省七。一研究所

随着社会主义建设的不断发展，我国的高耸建筑物正不断兴建。高耸建筑风荷载位移一一

在风力作用下的运动规律是复杂的，其参数是高耸建筑设计中的重要数据，是影响高耸建筑物

设计安全和合理、经济的主要因素之一。

我们利用激光具有优良的单色性、方向性和高强度以及硅光电池灵敏度高、频响速度快的

特点，使用激光准直和光电转换技术研制的激光测试装置，可以同时测试高耸建筑物在风力作

用下相对于 X、 Y 坐标的位移量及其振动频率。这是目前其它一般测试方法和装置在通常情

况下所难以实现的。

高耸建筑物风荷载位移的测定，是一个连续动态测量过程，既要测量出某一瞬间的位移

量，又要测量出其位移方向，因比官比一般激光准直仪要求高。

测试装置

测试装置如图1 所示，分为发射、接收记录两大部分。

发射部分放置在建筑物地下。从功率为0.4"，1 毫瓦、光束发散角为 10-3弧度的单模氮一筑

激光器发射出来的激光束经内调焦发射望远镜，再由直角棱镜反射至建筑物顶部的接收靶上，

8 



利用发射望远镜来选择、调整射到建筑物

顶部接收靶上的光斑大小。在激光管的尾

端，用硅光电池和数字电压表来监视激光

输出的稳定度。激光电源采取了稳压稳流

措施。

图 1 总装置图

X 

按示波器
振动子

图 2 接收革己

图 3 四象限运算装置示意图

CP 
L 

接收部分安装在建筑物顶部。此部分包括接收装置和显示记录装置等。接收装置由接收

靶(光电检测器)和支座组成，接收靶置于能向两个垂直方向移动的滑板中卫在这两个移动方向

上分别装有一个千分头，用以调整接收靶的位置，整个接收装置可以 360。旋转，接收装置的底

座装有三个调整螺钉，可以调整接收靶的水平度(图 2) 。

接收靶系利用光电转换原理，把位移量变为电量p 然后显示记录下来。所用光敏元件是硅

光电池p 为了能反映位移的方向，把硅光电池分为四个象限，用电子开关线路3 把各象限的输出

电流接成: 1x=1l+1ll一 (13+14); 1y=1l十13 - (12 +14) (图 3)，同时用光线示披器的两个

振动于记录 X、 Y 轴方向的位移。 T1、民、 Ts、 T岳和 Kl... K"... Ks... K4 是电子开关的两组触
点，两组触点轮换打开和闭合p 使四象限硅光电池的输出轮换接成: 1x 和 1y; 要求各组的每

四对触点一定要同步。当高耸建筑物振动的最短周期在 1 秒左右时，电子开关两组触点的开

合频率选 30 "，50 赫巳满足要求。由两个振动于分别记录出来的曲线的包络线是高耸建筑物

相对于 X、 Y 坐标的位移曲线。

也可以把激光束分成两柬分别照射在二个接收靶上，每个接收靶分别为一块两象限的硅

光电池p 每块硅光电泄的两象限输出电流经差值运算后，分别用光线示波器的两个振动于同时

记录 X、 Y 轴方向的位移o

e某些建筑物p 它的短边方向的位移量要比长边方向大得多，长边方向的振动很小，可以忽
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路与此时，只测量短边方向的振动就已足够了。对于这些典型建筑物，可单独使用户块两象限

的硅光电池作接收靶，在硅光电池两个象限的输出端所产生的电流值经差值运算后，用光线示

波器的一个振动于记录建筑物短边方向的位移。

随着我国石油工业、化学工业以及广播事业的飞速发展，对于炼油塔、化工塔、电视塔和高

耸烟囱的风荷载位移的测量急切需要解决。对于不同幅度位移的建筑物的测量可采用不同的

激光接收靶(检测器)。

(1) 对于一块有效直径为 D 的四象限硅光电池接收靶，当投射在它上面的激光光斑直径

"1=1 -4f.oo1::Ct ~ D d二?时，它的动态测量范围《一。由于目前生产的四象限硅光电池的面积还比较小，因此可
2 

采用由四块单象限硅光电池拼接成一块四象限的接收靶，来增加位移的动态测量范围。如果牛

采用面积为 10x10 毫米盟的单块硅光电池拼接的话，其动态测量范围可达士10 毫米。

、 (2) 采用浓淡板(阶梯或连续减光板)或光模与会聚透镜及单象限的硅光电池组成的接收

靶。激光束通过浓谈板(或光棋)后，用透镜会聚于单象限的硅光电池上。此方法的动态测量

范围比单用一块四象限的硅光电池大，但灵敏度较低，且浓淡板或光模的制造工艺要求高，制

造较困难。
(3)、利用锥体反射的方法。采用顶角为 90(\ 的四面反射锥体或回旋反射锥体，在四周相

互垂直的位置上二配置四个聚光透镜和四块硅光电池作为接收靶(圈 4) 。

激光束

图 4 锥体反射方法示意图

此方法的最大动态测量范围与锥体及透镜孔径大小有关。如透镜孔径为 100 毫米时，其

动态测量范围可达士100 毫米左右。

(4) 对于更大位移的测量可采用把一块块的硅光电池(或其它光电元件)排列成矩阵的形

式，作为激光接收靶。每一光电元件的输出信号通过逻辑线路和动态扫描记录系统来判断和

记录建筑物的位移。对于光束发散角 10-3 弧度的激光束，经过 40 倍的发射望远镜，在1ω米‘

处，先斑直径最小大约为 5 毫米，所以此方法的测量精度一般不高于 5 毫米。

定标

在没有风的情况下定标，调整接收装置上的千分头，接收靶每移动 0.1 毫米，在光线示波

器上记录一次读数。以千分头的读数为横坐标，光线示波器的读数为纵坐标，飞绘制定标曲线。
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温度变化可能引起建筑物顶部测点的位移。为此p 每次强风前后都应观察建筑物的测点
的位置，作为强风时建筑物测点的零点。

当强风持续时间较长时，可将不同风速和不同温度情况下班测得的数值加以比较，从中推
算出零点。

• 
技术性能与测试数据

广州宾馆， 27 层，高 86.5 米，长 56 米，宽 17 米。按目前采用的设计计算方法所得的位移

量是很小的，因建筑物成长方形p 其短边方向的位移量要比长边方向大得多，沿长边方向的振
动很小。

根据上述情况，我们只测试了短边方向的振动。选用 40 倍内调焦发射望远镜，激光器功

率为 0.4毫瓦，两象限硅光电池直径 D==25 毫米，投射在硅光电池上的光斑直径 d=15 毫米3
光线示波器振动子型号 F06-120 (固有频率 120 赫p 工作频率范围。"，65 赫)。整个测试装置

的灵敏度为 0.1 毫米，近距离漂移〈士0.05 毫米p 跚量范围为土6 毫米。测试点选在建筑物
顶部距地面 76 米处。

现将 1975 年 9 月 2 日 17 时部分阵风和 10 月 6 日 13号台风的实测记录曲线选录于下

(图盼，从中可以同时直接看出建筑物顶部在风力作用下沿短边方向的位移量及其振动频率

、v 协 f\N\I 
民 N IVIV 

~'O' 

"、

l川I川l恻WII
"O"~ 

企 图 5 激光实测广州、i宾馆顶部的位移曲线(根据光线示波器记录纸复制〉
(上)-1975 年 9 月 2 日阵风情况下记录的曲线($知
(下)-1975 年 10 月 6 日 13 号台风情况下记录的曲线(部分)
圈中纵向细线为时掠线，间隔为 l 秒;横向细线为光线示波器

分格线， "0" 的位置为大楼静止状态下所对应的位置
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等，这种位移和振动包括两种频率范围相差很大的成分，一是长周期的缓慢摆动，一是短周期

的脉动。这是其它一般测试方法和装置在通常情况下所难以记录下来的。

讨论
篷

1.单模激光输出光束的强度分布近似为高斯分布，可以表示为z

l(r)=loexp [-2俨2/R勺

式中 10 是选为坐标原点的光束中心强度(最大强度); l(r) 是径向距离为俨的点的强度;

参量 R 描述光束斑点尺寸，它是其强度降至最大值的。-2 倍时，与中心的径向距离。

选择投射到接收靶上光斑的尺寸大小，对测试的灵敏度、动态测量范围与检测器的线性度

有紧密的关系。光斑愈小，灵敏度愈高，但测量范围却随着减小，线性度愈差。'光斑愈大，灵敏

度愈低，但测量范围增大，线性度愈好。应按具体的测试要求，选择一定的光斑大小。

2. 大气扰动是造成激光束不稳定的主要原因。激光束通过大气传输，在传输路途上，由

于温差相高度引起的空气折射系数变化而对激光束方向和强度产生影响，而且大气揣流可引

起光束转向、散射和闪烁(能量的瞬时重新分布)，而影响测量结果。

利用抽真空的通光管道可消除大气对激光束传输的影响。但由于条件所限，我们采用了

密封通光管道，来尽可能减少大气的影响。当然，由于空气的存在，温差和高度引起的误差不

能消除，而存在一定的误差。但实验证明，基本上可以满足测试要求。

3. 在接收记录部分，对硅光电池的输出也可以用记录电压值的仪器记录电压筐，结果也

与记录电流值一样令人满意。

μPN-l 型激光指向仪

江苏省甫通光学仪器厂

在毛主席革命路线指引下，我厂与有关单位协作，经过一段时间的努力，试制成功一种

PN吐型激光指向仪。仪器体积小、重量轻、结构紧凑，并且有防爆、防震、防潮、防尘、防冲击

等适应工程环境的特点。

PN-l 型激光指向仪主要用于煤矿井下巷道掘进和采掘工程。有效工作距离可达 12öO "，

15ω 米。施工应用中大大延长了测量标记的有效性，显著地提高了掘进质量和进度，并对减

图 1 激光指向仪光学原理图
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轻测量人员劳动强度、节约非生产辅助时间有显

年~2 著作用。
本仪器还可以在建筑工程、桥梁工程、公路工

程及铺设电缆、输油管和其它矿山开发巷道掘进

中作为指向手段，适应性较为广泛。

P:N-l 型激光指向仪的光学原理和结掏如

因 1 所示。




