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　　摘　要　介绍一种新型的分离体速度测试系统。用反射条纹光电技术将位移量变换为电信号 , 高速实时

写计算机内存采集数据, 测试结果现场打印, 该系统具有测试精度高, 操作方便, 应用面广等特点。
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Abstract　T he paper introduces a new type of velocity measurement sy st em. In this system, the displacem ent can

he changed int o electr onic signals w it h r eflective st ripe opto electr onic techno lo gy fo r the fir st time, the data are collected

by w r iting the computer 's memo ry dir ectly and t imely. T he measurement results can be pr inted imm ediat ely . The system

can prov ide highly accurat e measur ement and is easy to oper ate. It can be used w idely .
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飞行器的轨道舱, 返回舱及推进剂箱的分离速度, 是设计航天器的主要参数之一。为保证飞行的成

功, 地面分离模拟试验必不可少, 而国内没有适合于精确测量这种分离的仪器, 故迫切需要研制出一

种高精度测量分离的仪器。

舱箱间的分离速度测量, 不同于一般的速度测量。从接触方式上讲, 该测量应非接触的, 分离时除

了线位移, 还可能有角位移, 测量的是空间体的速度。从相关方式上讲, 分离速度是分离体的相对速度,

分离体中没有一方静止, 分离初期沿导管是线位移, 尔后则是分离体的空间运动, 倍受关注的是初期

位移。

1　测试方案的选择

所测试目标为两舱体分离速度。在两舱体的分离过程中, 初期是沿导向管相背运动, 可认为是线位

移。两舱的运动离开导向管后, 受解锁器力非均匀的影响, 可能成为空间运动, 但被关注的还是线位移。

根据测试要求, 我们对诸多的测试方法进行了认真的分析和试验, 筛选过电磁速度传感器, 多普勒效

应测速, 空间滤波器测速, 光栅测速, 磁栅测速, CCD-激光测速方法, 这些方法有的并不是本身的测

量精度不高, 而是都有局限性, 不适合舱箱分离测速。综合诸类测速传感器的优点, 我们提出了反射条

纹光电测速法。这种方法很适合舱箱分离的速度测量, 是大型运动体速度测量的理想方法。

2　反射条纹光电测速原理

利用被测物对投光器辐射出来的光线所产生的反射的有无或强弱来检测运动体, 运动体与时间有

对应关系。运动的距离一定, 时间可测出, 即运动体的速度就计算出来了。见图1, 在一张白纸上, 印上

亮暗宽度相同的条纹, 如白纸上每隔2mm 画出2mm 宽黑线, 即制作出亮暗相同栅线, 将栅线粘贴在运

动体上, 栅线的对面约70mm 处安装光电探头或称光电传感器, 反射来的亮暗条纹信号由光电传感器接
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图1　反射条纹光电测速原理

Fig. 1　Sys tem of optoelect icity velocity

　　measurement with reflect ive st ripe

受并变为电信号, 电信号进行放大, 脉冲整形, 滤波后通过模拟多路转

换开关, 经 A/ D变换, 送计算机进行处理, 最后打印出测速结果。

3　系统的构造

飞行器分离速度测试系统主要由光电传感器, 测速仪, 六通道高

速 A/ D采集器, 586微机, 打印机, 传感器支撑架及系统软件等组成。

系统软件备有两套, 即Tubo Pascal 6. 0在 DOS 6. 22下运行和Visual

c
+ +

1. 52在Window s 3. 2下运行。两套软件的功能十分完善。人机界面

好, 操作简便, 系统的构造见示意图2。

3. 1　光电传感器

反射纹条光电传感器是专为测速研制的, 采用新的聚焦技术, 远

距受光技术, 在大于70mm 的位置上, 光斑仍然很好, 且聚焦范围大于

图2　系统构造示意图

Fig . 2　Sketch map of s ystem config urat ion

30mm, 不仅聚焦距离远, 范围宽, 而且受光锥角达30°。这是窄缝衍射技术与扩散受光技术的高度结合

的效应, 使传感器做到了完善的境地。为使微弱的受光信号不被干扰, 整个外壳与引线组成一个完整的

屏蔽网, 使采集的光信号就是干净的有用的。

3. 2　高性能放大器

高性能放大电路使微小的脉冲信号得到稳定放大, 低漂移和低噪声, 内部设置基准电压抑制外部

电压漂移。前置放大的输入阻抗高, 用好的屏蔽方式使交流感应等影响最小, 为消除进入输入级的高频

噪声和尖峰信号的噪声。插入适合的滤波器, 为提高增益, 在次级同时插入低通滤波。利用大振幅的调

整和连接复数调整电路, 以达到最佳效果。

3. 3　六通道高速 A/D采集器

自行设计制作的一种高性能, 高速实时采集器, 采用新型的现场可编程门阵列 FPGA 技术, 应用

于海量容量的测量、分析、采集。它的优点有: ( 1) 支持长时间的连续数据采样: ( 2) 采样数据可以实
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时进入 PC 机内存: ( 3) 多通道模拟输入切换。输入信号由六路多路转换器输入到 A/ D转换器, 转换数

据在定时器的控制下按设置的采样通道顺序连续地写进 PC 机内存。该采集器采样频率达1M Hz。

3. 4　系统的软件设计

软件系统数据采集部分用 Tubo Pascal 6. 0, 另一套是Visual C
+ +

1. 52。运用两套软件的目的是扩

大采集器的应用范围。若不用系统的微机, 在别的机器上如486也能工作。菜单的设置 Pascal与 C
+ + 功

能一样, 形式不同。初始数据尽可能输入简单, 菜单选择灵活, 具有好的容错功能。对于每一个通道, 可

选择不同的栅线尺寸, 根据实际需要, 应用合适的栅线宽度。采样的时间长度0. 1- 10s任意选择。键盘

操作采集, 按回车键给触发信号采集。随即计算机开始采集工作。没有有效信号, 不作有效数据存储, 待

有效信号开始触发, 数据开始记录。6个通道任一通道触发有效。连续采集数据, 直接写入计算机内存。

系统测试的数据, 从采集到处理, 每个通道是独立的, 相互没有牵连。系统六通道可同时工作, 可

记录六个不同位置的分离速度。系统采集数据时六通道的任一通道运动后开始记录有效数据,其它通道

随时运动随时记录, 也就是说, 在测试分离舱箱时, 由于解锁装置不完全同步, 测速系统也能将布点

的运动先后, 速度的大小记录下来。

4　系统的特点

( 1) 系统测试分离速度具有好的实用性。能测试飞行器分离速度, 还可测试运动物体的线速度。测

试方便可靠, 精度高, 适用于工程项目, 也可应用于科学研究的测试。

( 2) 系统具有良好的实时性。测试两舱箱分离速度, 要进行大量的准备, 测试过程就一瞬间, 分离

试验做完, 分离速度当场显示和打印出来。

( 3) 系统具有多点监测性。可实现多点测量。即同时测六个点。在欲测两分离段上, 由于其分离舱直

径比较大, 加上十多个分离火工栓存在不完全同步的可能。测试一点处的分离速度未免太少, 应布置几

个点监测, 这才使测试可靠, 提高置信度。

( 4) 非接触传感器, 使用简单。在分离舱体上无需附加重的质量, 仅在欲测点用胶水贴一层栅线纸。

传感器支承用自带支架, 不接触分离舱体, 测试布置简单, 工作量少, 易装易卸。

( 5) 一次性投资, 无需每次测试消耗, 可多次使用, 每次使用不需其它辅助器材。测试时不像高速

摄影机需胶片及其冲印。

( 6) 测试独立, 采集的原始信号互不影响, 即使是某个测点有问题, 也不牵连其它通道。若某传感

器或某通道出故障, 只需更换或维修某部分, 故障易查易排。
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