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用于焊缝跟踪的激光扫描测距传感器的设计

王晓东 刘洪乾 吴 威

(哈尔滨工程大学 ) (中国银行黑龙江省分行 ) (哈尔滨工业大学 )

摘 要 提出了一种新颖的用于焊缝跟踪 的激光扫描测距传感器设计方案
,

对设计 中所

涉及的主要问题进行了研究
,

使用所研制的传感器原理样机进行 了扫描测试试验
,

并对

测试结果及应用的可能性进行了分析讨论
。
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O 序 言

目前
,

世界上所应用的弧焊机器人主要采用示教再现方式工作
,

精确的示教费时费力
,

而

且在实际焊接 中间可能出现的焊件受热变形
,

或由于大 型焊件焊缝开 口 的一致性不 好
,

采用

再现示教轨迹 的方式 就难 以保证焊接质量
,

因而并不适应对焊接工 艺要求 高 的场合
。

对焊

缝跟踪方法和技术的研究是机器人在焊接应用研究 中的一个热点 [ ’!
。

本文所讨论的激光扫描

测距传感器
,

通过对焊缝进行扫描
,

准确地测定焊缝 的空 间位置
,

焊 接机器 人据 此信 息对 示

教轨 迹进行实时修正
,

从而 对焊接质量起到保证作用
。

采用上述方法
,

不 需要 对 焊 接 轨 迹

进行精确示教
,

因而可以节省大量的示教时间
,

大大提高了效率
。

激光扫描测距传感器原理

激光扫描测距传感器在结构上可以分为两部分
,

即传感器的测量头和带动测量 头转动的

步进电机驱动系统
。

传感 器测量头的测量原理如图 1所示
,

该传感器的测量 原理是基于 光学

三角法
,

采用 PS D 少os iit o n eS ns iit ve eD
tect

o )r 作 为敏感元件
,

半导体激光管 L D 伍as er D io de )

作为发光元件
,

其中 PS D 是一种新型的半导体位置敏感元件
,

它通过输 出模拟信号来反映照

射 在其敏感表面上人射光点的位置
,

同 C C D 图象传感器相 比较
,

它具有分辨率高
、

信 号处理

电路简单
、

响应速度快等优点
,

适用于进行实时测量的场合
。

为减小传感器测量头的结构尺寸
,

降低研制成本
,

可采用简单透镜和光阑将半导体激光器

所发出的光束变成近似的平行而且细的光束
。

发射光束照射在被测表面上并被反射
,

部分 反

射光通过接收透镜成像在 PS D 的敏感表面上
,

成像 光点的位置可 以通过对 PS D 两端 输出信

号的检测
,

经过计算来得到
。

图 1中 O 点为 PS D 敏感表面的中心
,

像点 P’ 和 O 点的距离
二 ,

在结

构已经确定的条件下
,

b
、

c
、

a ,

均为已知常数
,

则 由相似三角形 △PA B 和 △B D尸 可得 :
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d= b
· a /c (+ x

) ( l)

为使 S PD敏感表面上成像光点弥散斑小且 能量集 中
,

应将 PS D 的敏感表面放置在人射

光点的像平面
。
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图 1 传感器的测里原理

瑰 .I M份倒的瑰 州画沙 J , , 台叮

图 2 巧D 器件的断面结构图

瑰 2 反以如 . 1曲 gI 恻 m of 巧 D 以价 1砰知曰 I t

2 尸5 0 器件及其外界杂散光影响的消除

SP D 器件的断面结构如图 2 所示
,

它是一种基于横 向光 电效应的硅光器件
,

由 P
、

I
、

N 三

层构成
,

P 层为感光面
,

其阻抗均匀一致
,

在其两边各有一个输出电极
,

基底的公共电极用来加

偏置电压
,

在有光束人射时
,

产生光生电流
,

并以 I , 和 12 流向两输 出电极
,

I , 和 12 的分流关 系

取决于人射光点的位置到两 电极的等效电阻
,

因而有 :

X 二 L
·

1
2一 I

-

1
2
+ 1

1 (2 )

外界杂散光同信号光源一样
,

作用在 PS D 表面上也会使 PS D 两端产生输 出信号
,

它们叠

加在有用信号上
,

对传感器的测量结果产生影响
。

焊接过程中会产生很强的弧光
,

首先应避免直

接照射传感器的镜头
,

并进一步采取措施消除外界杂散光的干扰
.

有三种方法可以用来消除外界杂散光的干扰
:

( l) 使用窄带虑光片 ;

( 2) 将光源进行调制
,

然后接收调制后的信号 ;

( 3) 采样一 保持法

下面仅对第 ( 3) 种方法进行说明
,

本文作者所研制的激光扫描测距传感器采用 了这种方

法
,

采样一 保持法的原理框 图如图 3所示
.

图中 S H I 一 S H 4 为采样保持器件
,

它们和 L D 一

起由信号线 A l 和 2A 控制
。

开始时
,

S H I 一 S H 4 处于采样状态
,

经短暂的采样 时间后
,

由 A l

控制将 S H I 和 S H Z转换为保持状态
,

并同时驱动 L D 发射光束
,

这时 S H 3和 S H 4 的输人为 L D

发射光束和 L D 不发射光束时 PS D 输出信号的差值
,

除去 了外界杂散光所引起的输出
,

在采

样时间后
,

将 S H 3 和 S H 4 转换为保持状态
,

此时的输出信号即为有效的输出信号
。
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3传感器 的标定方法

被测物体表面和传感器之间的距离与传感器的输出信号呈非线性的函数关系
,

同时由于

机械的和光学系统的加工与安装误差
,

传感器 的结构参数与设计值存在偏差
,

而且几乎无法

测量
,

通过几个位置的测量数据
,

求解式 ( l) 中的结构参数值并不能保证在整个测量范 围内都

具有较好的测量精度
。

在传感器已经制造完毕后
,

采取下述方法使得标定过程 显得 简单
,

并在

对标定中所采用的物休的测量中获得很高的测量精度
。

采用高精度的微动装置带动被测物体表面
,

将移动距离和由 I
!
、

几按 (2 )式计算所得的 PS D

表面的光点位置
x 输人到计算机

,

并制成表 格
,

存储在 E P R O M 中
,

在 实际测量时
,

依据 PS D

的输 出结果进行查表
。

4 扫描试验及分析讨论

根据上述 讨沦
,

研制 了激光扫描测距

传感器的原理样机
,

并使用它对模拟 V 形

坡 口 对接焊缝进行 了扫描测试试验
,

测试

试验曲线如图 4 所示
。

试验中扫描角度间隔为 .0 75
。

(步 进电

机细分后的步距角 )
,

步进电机每个微步转

动 时 间 为 1此
,

传 感 器 头 测 量 频 率 为

4 kH z ,

P C 机通过 A /D 接 口 电路直接采集

SH 3和 S H 4 的输 出电压
,

经计算 和查 标定

数据表格获得距离信息
。

曲线中 ( 0
,

0) 点

为扫描测距 传感 器 的转 动 中心
,

曲 线 中

一共包括测量 68 个点
,

所 用时 间大约 为

气气气气气气气气
了了

.
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从扫描测试结果中可以看出
,

利用扫描数据能得到对接焊缝的中心位置
,

从扫描时间和精

度上来看可以满足一般焊接过程的需要
。

使用 PS D 器件所研制的激光测距传感器其测量精度受被测物体表面因素和传感器 因素

两个方面的影响
。

被测物体表面因素包括
: ( l) 物体表面反射特性的影响 ; ( 2) 物体表 面倾斜的

影响 ; ( 3) 物体表面粗糙度不同的影响 ; ( 4) 被测物体表面凸 凹 的影 响 ; ( 5) 被测物体表面颜色

不一 致的影响
。

传感器本体 因素包括
:
( l) 光学系统的像差 ; ( 2) sP D 信号检测 电路 引起 的误

差 ; ( 3) PS D 器件所固有的检测误差和分辨率 ; ( 4) PS D 器件的暗电流和外界杂散光 ; ( 5) 电路

的漂移 ; ( 6) 光学系统的漂移 ; ( 7) 激光光速照射光点的大小 ; ( 8 ) A妇转换器的量化误差
。

这些

因素的影响程度不同
,

详细分析请参阅参考文献 2[] 一 4l[
.

光学传感器抗强电场和强磁场干扰的能力较强
,

但抗污染的能力一般较 差 ; 使用 PS D 器

件的测距传感器对一定程度的污染并不敏感
。

在实际焊接中传感器 与焊枪应保持一定的距

离
,

并对传感器增加防护措施
,

减小污染
,

提高测量的可靠性
.

5 结 论

从本文的分析以及扫描测试结果来看
,

经过进一步的改进
,

采用上述方法所研制的传感器

能够在实际焊接中得到应用
,

具有很好的应用前景
.

( 1卯 5一朋一 25 收到初稿
,

19% 一肠一 02 收到修改稿 )
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