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 و مفھوم ارائھ و لیزري متر سازي پیاده روشھاي انواع بررسي در فصل اول تحقیق این ھدف : کلیات

 را ھمزمان مدولاسیون دي و سنجي تداخل روشھاي نخست راستا این در كھ باشد مي صنعت در آن كاربردھاي

 مثلث تكنیكھاي بررسي بھ سپس و داده قرار بحث ،مورد باشد مي FMCWو  فاز جابجایي تكنیكھاي شامل كھ

در فصل دوم توسط نرم افزار .شود مي ارائھ بحث مورد روشھاي بین اي مقایسھ و پرداختھ زپروا زمان و سازي

MATLAB  و پردازش تصویرمی پردازیم کھ در آن از روش مثلث سازی بھ برنامھ نویسی فاصلھ سنج لیزری

با مبانی پردازش تصویراز جملھ مفھوم پیکسل در فصل سوم .شود وبرای فواصل کوتاه مناسب است استفاده می

در فصل چھارم ھم یکی  .را توضیح می دھیم MATLABآشنا می شویم و چگونگی ارتباط تصویر با نرم افزار

 CMOSو   CCDبرای دو نوع دوربیناز روش ھای اندازه گیری گام پیکسل کھ روش ھندسی می باشد را 

را بیان می کنیم و  CMOSو  CCDو در نھایت در فصل آخر تعاریفی از دوربین ھای .  بررسی می کنیم

  .مختصرا توضیح می دھیمتفاوت آنھا با یکدیگر و کاربرد ھای ھریک را 
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  مقدمھ-1 - 1

 پیشرفتھاي بھ توجھ با حاضر قرن در. باشد مي موجود متعددي روشھاي مسافت و صلھفا گیري اندازه براي

 اندازه روش ، محاسباتي نوین حلھاي راه و كامپیوتر و الكترونیك زمینھ در خصوص بھ آمده پدید شگرف علمي

 یا و جسم از فاصلھ دقیق گیري اندازه. است یافتھ سوق دیگر سویي سمت بھ یابي و مسافت فواصل ريگی

 ، نوردي دریا ، ھوانوردي سازي، قطعھ ، دقیق ابزار : جملھ از مختلف در صنایع یكدیگر از جسم دو فاصلھ

 الكترونیك صنعت رشد با گي تاز بھ. است برخوردار اي ویژه از اھمیت نظامي صنایع در بخصوص و رباتیك

 با ... و سطوح بودن صیقلي میزان زاویھ، سرعت، سنجش فاصلھ، ، لیزر بوسیلھ گیري اندازه ھاي روش و

 گیري اندازه مختلف روشھاي بیان بھ درادامھ. است شده میسر افزاري نرم مشابھ روشھاي و افزار سخت

  .پرداخت خواھیم لیزر توسط فاصلھ

 لیزر با يسنج فاصلھ روشھاي-٢-١

 سنجي تداخل از استفاده كوچك ھاي بجایياج یا و فاصلھ گیري اندازه روشھاي از یكي: سنجي تداخل -١-٢- ١

 دقت و شود مي محاسبھ شده، گرفتھ كار بھ موج طول برحسب فاصلھ ، سنجي تداخل ھاي روش در .مي باشد

 جدید كامپیوتري و الكترونیكي ھاي روش زا استفاده با نیز و آید مي دست بھ راحتي بھ موج دھم طول یك ھاي

  .آورد دست بھ می توان سطوح آزمایش و بررسي در را ١٠٠/λحدود  تفكیك حد

 سنجھاي تداخل از میتوان. شود مي استفاده تداخلي نوارھاي تعداد شمارش از ، سنجي تداخل روش در

 در گیري اندازه محدوده براي معمولا روش این كلي طور بھ.نمود استفاده  پرو فبري و زندر ماخ مایكلسون

 مزیت مھمترین. شود مي استفاده) میكرومتر ٥٠ تا٢٠( حدود در بالا بسیار دقتھاي با سانتي متر چند ده حدود

 ،از سازي پیاده در كم قطعات از استفاده و سایھ تاثیرات وجود عدم . است ذاتي آن تنظیمي خود روش این

 .دباش مي سنجي تداخل دیگرمزایاي
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 دریافتي سیگنال روي بر شده ایجاد فازي جابجایي اساس بر روش این در :فاز جابجایي روش -٢-٢- ١

 و رفت در شده ایجاد زماني تاخیر تبدیل از روش این در واقع در . پردازیم  مي فاصلھ بھ تخمین ھدف از

 .شود مي استفاده فاز يجابجای بھ f٠ )  فركانس در دامنھ مدولاسیون با مدولھ شده(لیزر پالس برگشت

 
ΔΦ = ٢π f٠τd                                                                                                            (١) 

 

ΔΦ ،جابجایی فاز fمدولاسیون ، نسفركا٠τd  اندازه گیری محدوده.باشد مي پالس تبرگش و رفت نزما                    

 مناسب متر ده چند تا سانتیمتر چند از استفاده براي باشد و مي (f٠) مدولاسیون فركانس بھ وابستھ روش این 

 این  ).شد خواھد موجب را بالاتر حساسیت و دقت و بیشتر گیري اندازه محدوده بزرگتر،  f٠ھر چھ .(باشد مي

 از توان مي نتیجھ ، در باشد مي فركانسي نضربا روش شبیھ بسیار افزاري ھاي سخت ویژگي لحاظ از روش

 بھ ، تا نماید عمل فركانس و فاز جابجایي روش دو ھر از تا طراحي نمود سیستمي و برد بھره ویژگي این

 طيτdزمان  در ھدف از شده بازتابیده نور موج یك كھ مسافتی است dفاصلھ . یابیم  دست كارایي بالاترین

 زمان كھ گفت توان ،مي شود مدولھ  f٠  در فركانس سینوسي موج یك بوسیلھ یزريل دیود نوري توان اگر .میكند

  .تبدیل می شود (Δφ)برگشت  و رفت ھاي سیگنال بین فاز جابجایي بھ انتشار

  

                                                               

  

 محدوده ھرتز مگا ١٠ فركانس با مثال طور بھ .ددار بستگي كاربرد نوع بھ  f٠مدولاسیون  فركانس انتخاب

 مي سیستم خطاھاي بھ آن بالاي حساسیت ، شیوه این بزرگ معایب از یكي. داشت خواھیم متر را ١٥ نامبھم

 خطي غیر آید، مي بوجود لیزر و وتوالكتریكف كانالھاي میان پارازیتي كوپلینگ از كھ   crosstalk باشد خطاي

 صرفنظر آنھا از نمیتوان فاز جابجایي روش در كھ ھستند خطایي منابع ، ترانزیستوري يپیوندھا ظرفیت بودن

 نسبت بالا حساسیت ، ریاضي پیچیده محاسبات بر بودن مبتني .نیست پذیر امكان سادگي بھ ھم آنھا رفع و نمود
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 باشد مي روش این اتمشخص از متر ده چند تا سانتیمتر چند از گیري اندازه محدوده ، شده ایجاد خطاھاي بھ

 ھاي نمونھ اكثر در . (باشد مي قدرتمند پردازشي توان با افزاري سخت نیازمند روش این سازي پیاده ضمنا.

 استفاده ، امواج روي بر نیاز مورد پردازشھاي و ریاضي محاسبات انجام براي كامپیوتر یك از بررسي مورد

 تكنیكھا این تك تك تفضیلي بررسي كھ ، دارد وجود متعددي يتكنیكھا فوق تئوري سازي پیاده براي ). است شده

 مي تكنیكھا این از نمونھ دو ، ھمزمان مدولاسیون دي و ھتروداین تكنیكھاي . است بحث این حوصلھ از خارج

 .باشند

 ،ھدف از دریافتي سیگنال روي بر شده ایجاد فركانسي جابجایي ، روش این در : FMCWروش -٣-٢- ١

 FMشده  مدولھ موج دو پارامترھاي مقایسھز ا و باشد مي ھدف تا فاصلھ با رابطھ در گیريتصمیم  مرجع

 با كھ لیزر پرتوي برگشت و رفت زمان مدت و زیر فرمول بھ توجھ با. بدست می آید شده گرفتھ و فرستاده

  .نمود تعیین را ھدف تا مسافت توان مي كند مي حركت نور سرعت

  

 آنرا برگشت و رفت زمان توان مي اینصورت در باشد پالس یك توسط شده مدولھ ي ارسال لیزر پرتوي اگر

 ،پس باشد  f٠فركانس  با سینوسي موج یك توسط شده مدولھ لیزر پرتوي اگر اما . داد قرار محاسبھ فاصلھ مبناي

    .شودمی تبدیل برگشتي سیگنال فركانس و شده منتشر موج فركانس میان فركانسيت شیف بھ انتشار زمان

  :داشت خواھیم كند نمي ایجاد فاصلھ میزان با مشكلي ھیچ فاز در شده مدولھ كھ  آنجا از

)٣(    

 ،دارد نظر مورد د كاربر بھ بستگي مدولاسیون فركانس انتخاب. باشد مي گیري اندازه در نامبھم محدوده 

 مي آن كاربردھاي از یكي عنوان بھ كھ شود مي ١٥m = بھ  منجر مگاھرتز ١٠ فركانس طورمثال بھ

 سایر و روش این مزایاي از FMCWروش  با افزاري سخت شباھت. برد نام رباتھا سیستمھاي بینایي از توان

  . باشد مي فاز روش جابجایي مشابھ نیز آن مشخصات
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    سازي مثلث روش-٤-٢- ١

 تخمن ھدف تا فاصلھ میزان دریافتي و ارسالي لیزر پرتوي زاویھ و ھندسھ قوانین از استفاده با روش این در

از  روش این گیري اندازه محدوده.میباشد مناسب كم فواصل براي خوبي نسبتا دقت با روش این شود كھ مي زده

mmتا  ١cmدقت ، گیري اندازه فاصلھ شدن زیادتر با . باشد مي متر میكرو یك حدود در نیز آن دقتو  ٥٠ 

 ساده تكنولوژي دلیل بھ موجود روشھاي تمامي میان از نیز صنعت در . كند مي افت شدیدي میزان بھ روش این

  .است گرفتھ قرار سازندگان توجھ مورد روش این ، قیمت ارزان و بالا دقت و مقاومت ، تر

  سازي مثلث روش كار اساس- ١-٤-٢- ١

،  مرجع نقطھ یك بھ نسبت را فاصلھ سپس كند، مي پرتاب ھدف شیئ بسوي را پرتویي ،ابتدا فرستنده لیزر

. نماید مي محاسبھ،كرده برخورد آن بھ ازھدف بازتابیدهرنو كھ گیرنده از مكاني مختصات تشخیص بوسیلھ

 با بازتابش اشعھ برخورد نقطھ شود،موقعیت نزدیكتر یا دورتر مرجع نقطھ تا شیئ چنانچھ فاصلھ بصورتیكھ

  .مي كند یرتغی گیرنده

  
  

  .باشد مي سازي مثلث روش در استفاده مورد )آشكارساز(سنسور نوع بھ وابستھ مقادیر، الكترونیكي پردازش



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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