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新型便携式激光测距仪的研究
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摘要　提出了一种新型激光测距仪的结构、测试原理和方法，该方法将激光测距技术和测角技术相结合，对传统的

脉冲激光测距仪进行了改造。设计加装了２个可旋转的带有半导体激光器的手柄和１个测角仪，测角仪采用圆容

栅传感器，不但可以方便测距并可以测角等，使仪器的测距方法得到改善并扩大使用功能。
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１　引　　言

激光测距仪的测距方式一般有两种：一是脉冲法，即通过记录激光在测距仪与测量物体间往返的时间，

实现测距；二是相位法，即通过测量经调制的激光往返测线一次所产生的相位延迟，换算出光经往返测线所

需的时间，实现测距。脉冲法测距的系统较为简单，不需要合作对象，应用数字插入法测量时间间隔，可以使

测距精度达到±１ｍｍ，并且线性好，因此其综合性能最佳。目前应用的激光测距仪，根据测量仪器到反射体

之间的距离并用勾股定理处理数据，实现测量平面上两点间距离的功能。但因为测量中需要移动测量仪，容

易引起较大的误差，此外其测试功能比较单一，使得测距仪的应用受到局限。本文在已有的脉冲测距系统上

设计加装一对带有半导体激光器的可转动手柄和一个测角仪，试图改善测量方法并扩大仪器的使用功能。

２　新型便携式激光测距仪的结构、原理与应用

２．１　结构

新型便携式激光测距仪由仪器主体结构和左右两个手柄组成。手柄顶端分别安有一个用于定位的半导

体激光器。手柄可以绕着手柄底端连接仪器主体的轴转动，两手柄夹角最大值为２７０°。每个手柄轴连接一

个测角仪。图１为新型测距仪的结构框图，仪器的整体结构由测距仪、测角仪、运算器、电源、显示面板和控

制面板６部分组成。测距仪采用激光脉冲法测距，激光器选用半导体激光器。将脉冲自触发技术、恒比值时

点判别技术以及光路系统误差修正技术相结合，可实现高精度时间测量，测距误差为±１ｍｍ
［１～７］。

０７２８０１１



４７，０７２８０１ 激光与光电子学进展 ｗｗｗ．ｏｐｔｉｃｓｊｏｕｒｎａｌ．ｎｅｔ

测角仪采用圆容栅传感器设计。圆容栅的动栅盘上贴有面积、形状相同的扇形发射电极，如图２（ａ）所

示，在动栅盘的外围是接收电极。动栅盘中央的小圆用作轴孔，用来安装动栅盘和定栅盘。设计中没有将发

射电极延伸到动栅盘中心，是为了避免在发射电极的实际加工过程中造成困难，同时也避免在电极成品中产

生较大的误差。

图１ 测距仪的结构图

Ｆｉｇ．１ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｒａｎｇｅｆｉｎｄｅｒ

图２ 动栅盘（ａ）与定栅盘（ｂ）结构示意图

Ｆｉｇ．２ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｍｏｖｉｎｇｇａｔｅ（ａ）ａｎｄ

ｆｉｘｅｄｇａｔｅ（ｂ）

圆容栅的定栅盘上贴有面积、形状相同的扇形标尺电极和屏蔽电极，彼此相连沿盘心排列，如图２（ｂ）所

示。在测量时，当动栅盘相对于定栅盘旋转时，由于发射电极与标尺电极的正对面积发生变化，使标尺电极

上的感应电荷产生变化，通过接收电极的输出电压变化，从而完成测量过程［８］。用单片机控制的容栅测角仪

结构微型化，可用电池供电。硬件主要是放大滤波电路和显示电路，主要功能依靠单片机内部功能和软件实

现。测角仪的测量精度为±３′，测量范围为０°～２７０°
［９～１１］。

运算器的作用是根据不同的测量模式，选用相应的公式对测距仪和测角仪返回的数值进行数值运算，将

结果返回给显示面板显示。电源采用锂电池供电。控制面板提供测量模式选择。

２．２　测距原理及应用

图３为测量光路图。当测量测距仪与反射体的距离时，采用传统激光测距仪的测量方法。测量时无需

打开左右手柄，只在控制面板上选择相应的测量模式即可。测量公式为犇＝犛１＋犛２，式中犇为待测距离，

犛１ 和犛２ 分别为测距仪与待测平面和测距仪到仪器主体尾端的距离。

在测量仪器到平面的距离时，用仪器的主激光在反射面上画一个十字，仪器会连续测量多组数据，取最

短的一个数值输出，从而避免了由于测线与被测面不垂直造成的误差。这种测量模式是最常用的，尤其在中

远距离测量中，比如测量两墙壁间的距离，就可以将测距仪尾端抵在其中一面墙壁上测量。

图３ 测量点面距离的光路图
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ｄｉｓｔａｎｃｅｂｗｔｗｅｅｎｐｏｉｎｔａｎｄａｒｅａ

图４ 测量平面上两点距离的光路图
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将左右两手柄掰开，打开激光器，两手柄发出的激光分别对准待测平面上两点，如图４所示。测距仪到

待测平面的距离犛１，测角仪测量两手柄张开的角度分别为θ１和θ２。经过运算器的误差修正和运算，将最终结

果显示在显示面板上。运算器中的运算式为犇＝（犛１＋犛２）ｔａｎθ１＋（犛１＋犛２）ｔａｎθ２＋犛３，式中犛１为测距仪与

待测平面的距离，犛２ 为测距仪到两手柄轴所在平面的距离，犛３ 为两手柄轴间距，θ１ 为左手柄张开的角度，θ２

为右手柄张开的角度。

这种测量模式是传统激光测距仪所不具备的，仅用一次测量便可实现准确测量平面上两点间距离。此

方法具有操作简单快捷、精度高并且无需接触被测平面等优点。应用此方法可以测量实体物体尺寸，两点的

０７２８０１２
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图５ 测量圆柱直径的光路图
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高度差等物理量，例如测量圆柱半径，如图５所示。犅犆，

犈犉 分别为两手柄射出的激光，激光束与圆柱相切。犇犆，

犇犎，犇犈 为圆柱的半径狉。犎犌 的长度等于圆柱体到测距

仪两手柄轴所在直线的距离犾１，犅犌 为两手柄轴间距的一

半犾２。两手柄张开的角度相等，为θ。根据光路图有

ｓｉｎθ＝狉／（狉＋犾１＋犾２／ｔａｎθ）， （１）

经化简得狉＝（犾１·ｓｉｎθ＋犾２·ｃｏｓθ）／（１－ｓｉｎθ）。此外，在

进行两平面夹角的测量时，只要将两手柄的直边分别与

两平面充分接触，测角仪便可根据手柄转动角度测量出

两平面的夹角。

３　误差估计

脉冲激光测距仪的测量精度为±１ｍｍ，在测量仪器与物体间的距离时，误差仅与脉冲激光测距仪有关，

故此时仪器的精度为±１ｍｍ。测角仪的测量精度为±３′。在单独使用测角仪测量两平面夹角时，待测角度

等于单个手柄转动的角度的２倍，其测量精度为±６′。在测量平面上两点间距离时，仪器的测量误差由测角

仪和脉冲激光测距仪的误差合成。按照Δ犇＝
犇

犛
Δ犛＋

犇

θ
Δθ估计误差

Δ犇＝（ｔａｎθ１＋ｔａｎθ２）Δ犛＋（犛＋犛１）（ｃｔａｎθ１＋ｃｔａｎθ２）（Δθ１＋Δθ２）， （２）

假设犛＝２０ｍ，犛１＝１０ｃｍ，θ１＝θ２＝４５°，Δ犛＝１ｍｍ，Δθ１＝Δθ２＝３′，可得误差大约为４８ｍｍ，测量的相对误

差小于０．２４％。

４　结　　论

新型便携式激光测距仪在传统激光测距仪的基础上改造而成。设计加装２个可旋转的带有半导体激光

器的手柄和１个测角仪，扩大了激光测距仪的使用功能，不仅可以实现传统测距仪的功能，还可以测量实体

的尺寸和平面间夹角。测角仪采用圆容栅传感器，测角精度高。新型激光测距仪所应用的技术已经十分成

熟，主要器件均已商品化；其功能多、携带和操作简便等优点，有望得到更广泛的应用。
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