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本发明公开了一种自动调节信号大小的激

光多普勒测速仪及其信号大小控制策略，包括红

外半导体激光器，红光指示半导体激光器，耦合

器，铌酸锂相位调制器，第一准直透镜，第二准直

透镜，接收透镜，红外光探测器，红外保偏光纤，

直流信号放大及采集模块，多普勒信号放大及采

集模块，探测器工作电压输出模块，激光器电流

输出模块，多普勒信号解算及控制模块。通过实

时调整输出光功率和探测器电压，并采用适当的

控制策略，从而实现对不同反射率的物体均可以

得到稳定的激光多普勒信号。
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1.一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小控制策略，包括红外半导

体激光器(1)，红光指示半导体激光器(2)，耦合器(3)，铌酸锂相位调制器(4)，第一准直透

镜(5)，第二准直透镜(6)，接收透镜(7)，红外光探测器(8)，红外保偏光纤(8)，直流信号放

大及采集模块(201)，多普勒信号放大及采集模块(203)，探测器工作电压输出模块(202)，

激光器电流输出模块(204)，多普勒信号解算及控制模块(205)，其特征在于：所述红外半导

体激光器(1)输出的红外激光与所述红光指示半导体激光器(2)输出红色可见光经由所述

耦合器(3)汇聚进同一根红外保偏光纤，所述红外激光经过所述铌酸锂相位调制器(4)时，

光波被均匀的分为相等的两部分，同时其相位被施加在所述铌酸锂相位调制器(4)上的锯

齿波调制信号调制，被所述铌酸锂相位调制器(4)分成两等份的光分别被红外保偏光纤导

光至所述第一准直透镜(5)和所述第二准直透镜(6)，经移动物体反射的光由所述接收透镜

(7)聚焦至所述红外光探测器(8)，光强信号经由所述红外光探测器(8)转换为电信号，所述

电信号的直流部分经由所述直流信号放大及采集模块(201)后，输入所述多普勒信号解算

及控制模块(205)，所述电信号的交流部分经由所述多普勒信号放大及采集模块(203)后，

输入所述多普勒信号解算及控制模块(205)，所述多普勒信号解算及控制模块(205)的输出

用于所述控制探测器工作电压输出模块(202)和所述激光器电流输出模块(204)，所述探测

器工作电压输出模块(202)连接所述红外光探测器(8)，用于控制所述红外光探测器(8)的

工作电压，所述激光器电流输出模块(204)连接所述红外半导体激光器(1)，用于控制所述

红外半导体激光器(2)的工作电流。

2.根据权利要求1所述的一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小控

制策略，其特征在于：所述红外半导体激光器(2)的输出尾纤采用红外保偏光纤封装，所述

激光器电流输出模块(204)为电流大小可调的恒流源电路。

3.根据权利要求1所述的一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小控

制策略，其特征在于：所述耦合器(3)的输入输出尾纤均采用红外保偏光纤封装。

4.根据权利要求1所述的一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小控

制策略，其特征在于：所述铌酸锂相位调制器(4)为Y型铌酸锂相位调制器。

5.根据权利要求1所述的一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小控

制策略，其特征在于：所述第一准直透镜(5)、第二准直透镜(6)和接收透镜(7)可以是通用

的双凸透镜、平凸透镜、凹凸透镜、消色差透镜或消球差透镜。

6.根据权利要求1所述的一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小控

制策略，其特征在于：所述红外探测器(8)为雪崩式光电二极管型红外半导体光探测器

(APD)。

7.根据权利要求1所述的一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小控

制策略，其特征在于：所述锯齿波调制信号为占空比为0或者1的锯齿波，且锯齿波的调制深

度为0.5π。

8.根据权利要求1所述的一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小控

制策略，其特征在于：所述直流信号放大及采集模块(201)是由放大电路和模数转换芯片

(AD芯片)以及必要的电阻电容组成的。

9.根据权利要求1所述的一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小控

制策略，其特征在于：所述多普勒信号放大及采集模块(203)是由隔直电路、信号放大电路
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和模数转换芯片及必要的电阻电容组成的，所述多普勒信号解算及控制模块(205)为通用

的数字信号处理芯片，可以是现场可编程逻辑门阵列芯片(FPGA)、单片机芯片(MCU)或数字

信号处理器芯片(DSP)。

10.根据权利要求1所述的一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小

控制策略，其特征在于：所述探测器工作电压输出模块(202)为DC-DC变换芯片构成的高压

输出电路。
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一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小控

制策略

技术领域

[0001] 本发明涉及光学测量领域，具体是一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及

其信号大小控制策略，使得激光多普勒测速仪在测量物体移动速度时能够自动适应具有不

同表面反射率的物体。

背景技术

[0002] 激光多普勒频移是激光入射到移动物体的表面，被移动的物体散射时，散射光的

光波频率与入射光光波频率存在差值，且该差值与物体的移动速度成正比，因此，通过探测

激光频率的偏移即可探测物体的移动速度。

[0003] 双光束双散射的光路结构是目前激光测速仪中普遍采用的光路结构，其光路结构

简单，接收光强信号大，能适应绝大部分情况下的速度检测。

[0004] 由于激光多普勒测速仪依赖被测物体表面反射的激光进行测量，因此获得稳定的

反射激光对于实现高质量的激光多普勒速度测量至关重要。在实际使用中，由于无法事先

得知被测物体表面的反射率，同时被测物体在移动过程中先后与激光接触的部分的反射率

也有可能发生较大的变化，因此要获得稳定的反射激光，就需要实施调整接收到的光强大

小，从而获得稳定的多普勒信号。

[0005] 通过调整发射光功率或者光探测器接受到的光功率，可以调整多普勒信号的大

小。调节光强通常需要增加额外的光强控制器件，如何不增加额外的光功率控制器件并且

保证多普勒信号的稳定是一个难题。同时光强控制器件的调节范围也有限，实际使用中存

在当光强控制器件调节到最大或者最小输出时仍然无法获得满意的信号的情况，因此需要

增加额外的调节手段，使得激光测速仪能够尽可能多的适应具有不同反射率的物体。

[0006] 现有的激光多普勒测速不能实时调整输出功率和探测器电压，由于没有使用适当

的控制方法，所以无法实现对不同反射率的物体均可以得到稳定的激光多普勒信号。

发明内容

[0007] 本发明要解决的技术问题就是克服以上的技术缺陷，提供一种自动调节信号大小

的激光多普勒测速仪及其信号大小控制策略。

[0008] 为了解决上述问题，本发明的技术方案为：一种自动调节信号大小的激光多普勒

测速仪及其信号大小控制策略，包括红外半导体激光器，红光指示半导体激光器，耦合器，

铌酸锂相位调制器，第一准直透镜，第二准直透镜，接收透镜，红外光探测器，红外保偏光

纤，直流信号放大及采集模块，多普勒信号放大及采集模块，探测器工作电压输出模块，激

光器电流输出模块，多普勒信号解算及控制模块，其特征在于：所述红外半导体激光器输出

的红外激光与所述红光指示半导体激光器输出红色可见光经由所述耦合器汇聚进同一根

红外保偏光纤，所述红外激光经过所述铌酸锂相位调制器时，光波被均匀的分为相等的两

部分，同时其相位被施加在所述铌酸锂相位调制器上的锯齿波调制信号调制，被所述铌酸
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锂相位调制器分成两等份的光分别被红外保偏光纤导光至所述第一准直透镜和所述第二

准直透镜，经移动物体反射的光由所述接收透镜聚焦至所述红外光探测器，光强信号经由

所述红外光探测器转换为电信号，所述电信号的直流部分经由所述直流信号放大及采集模

块后，输入所述多普勒信号解算及控制模块，所述电信号的交流部分经由所述多普勒信号

放大及采集模块后，输入所述多普勒信号解算及控制模块，所述多普勒信号解算及控制模

块的输出用于所述控制探测器工作电压输出模块和所述激光器电流输出模块，所述探测器

工作电压输出模块连接所述红外光探测器，用于控制所述红外光探测器的工作电压，所述

激光器电流输出模块连接所述红外半导体激光器，用于控制所述红外半导体激光器的工作

电流。

[0009] 作为改进，所述红外半导体激光器的输出尾纤采用红外保偏光纤封装，所述激光

器电流输出模块为电流大小可调的恒流源电路。

[0010] 作为改进，所述耦合器的输入输出尾纤均采用红外保偏光纤封装。

[0011] 作为改进，所述铌酸锂相位调制器为Y型铌酸锂相位调制器。

[0012] 作为改进，所述第一准直透镜、第二准直透镜和接收透镜可以是通用的双凸透镜、

平凸透镜、凹凸透镜、消色差透镜或消球差透镜。

[0013] 作为改进，所述红外探测器为雪崩式光电二极管型红外半导体光探测器(APD)。

[0014] 作为改进，所述锯齿波调制信号为占空比为0或者1的锯齿波，且锯齿波的调制深

度为0.5π。

[0015] 作为改进，所述直流信号放大及采集模块是由放大电路和模数转换芯片(AD芯片)

以及必要的电阻电容组成的。

[0016] 作为改进，所述多普勒信号放大及采集模块是由隔直电路、信号放大电路和模数

转换芯片及必要的电阻电容组成的，所述多普勒信号解算及控制模块为通用的数字信号处

理芯片，可以是现场可编程逻辑门阵列芯片(FPGA)、单片机芯片(MCU)或数字信号处理器芯

片(DSP)。

[0017] 作为改进，所述探测器工作电压输出模块为DC-DC变换芯片构成的高压输出电路。

[0018] 本发明与现有的技术相比的优点在于：通过实时调整输出光功率和探测器电压，

并采用适当的控制策略，从而实现对不同反射率的物体均可以得到稳定的激光多普勒信

号。

附图说明

[0019] 图1是一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪的示意图。

[0020] 图2是实时调整多普勒信号大小的决策流程图一。

[0021] 图3是实时调整多普勒信号大小的决策流程图二。

[0022] 如图所示：1、红外半导体激光器，2、红光指示半导体激光器，3、耦合器，4、铌酸锂

相位调制器，5、第一准直透镜，6、第二准直透镜，7、接收透镜，8、红外光探测器，9、被测物

体，10、红外保偏光纤，201、直流信号放大及采集模块、202、探测器工作电压输出模块、203、

多普勒信号放大及采集模块，204、激光器电流输出模块，205、多普勒信号解算及控制模块，

I、红外半导体激光器1的驱动电流大小，V、红外光探测器8的工作电压大小，IL、红外半导体

激光器1的驱动电流下限，IH、红外半导体激光器1的驱动电流上限，VL、红外光探测器8的工
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作电压下限，VH、红外光探测器8的工作电压上限，F、使用FFT算法解算多普勒频率信号得到

的信号幅值，FL、信号幅值下限，FH、信号幅值上限，ΔI、每次调整电流I的增量值，ΔV、每次

调整电压V的增量值，A、直流信号大小，AH、直流信号上限。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图来进一步说明本发明的具体实施方式。其中相同的零部件用相同的

附图标记表示。

[0024] 需要说明的是，下面描述中使用的词语“前”、“后”、“左”、“右”、“上”和“下”指的是

附图中的方向，词语“内”和“外”分别指的是朝向或远离特定部件几何中心的方向。

[0025] 为了使本发明的内容更容易被清楚地理解，下面将结合本发明实施例中的附图，

对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述。

[0026] 如图1至图3所示，一种自动调节信号大小的激光多普勒测速仪及其信号大小控制

策略，可自动调节信号的激光多普勒测速仪由红外半导体激光器1，红光指示半导体激光器

2，耦合器3，铌酸锂相位调制器4，第一准直透镜5，第二准直透镜6，接收透镜7，红外光探测

器8，红外保偏光纤10，直流信号放大及采集模块201，多普勒信号放大及采集模块203，探测

器工作电压输出模块202，激光器电流输出模块204，多普勒信号解算及控制模块205组成。

其结构图如图1所示。

[0027] 红光指示半导体激光器2发出的红光经耦合器3耦合进入铌酸锂相位调制器4，随

后被分成两束光，分别经第一准直透镜5和第二准直透镜6准直为空间光束，两个光束在空

间重合的区域即为测速仪的探测区域。红光指示半导体激光器2发出的光不用做激光多普

勒信号的解算，只是单纯的用于测速仪探测区域的指示，方便实际操作。

[0028] 半导体激光器1发出的光经过耦合器3后进入铌酸锂相位调制器4，光被施加在铌

酸锂相位调制器上的调制信号所调制的同时被分成功率相等的两等份，被调制的光波经过

红外保偏光纤10后分别到达第一准直透镜5和第二准直透镜6，光波进过第一准直透镜5和

第二准直透镜6后变成两束具有一定光斑大小的空间光束。第一准直透镜5和第二准直透镜

6在安装时形成一定的角度，使得两束空间光束在测速仪前方的一定距离处相交。两束空间

光束相交的区域即为测速仪的探测区域。当被测物体9在探测区域内时，两束空间光束均在

被测物体9表面产生具有多普勒频移的散射光。散射光经过接收透镜7后聚焦在红外光探测

器8上。红外光探测器8将带有多普勒频移的散射光的拍频信号以及接受到的光强信号转换

为电信号。电信号中的直流分量表示平均接受到的平均光强大小，电信号中的交流分量表

示拍频信号的大小。

[0029] 直流信号放大及采集模块201采集电信号中的直流分量，记直流分量的大小为A。

多普勒信号放大及采集模块203采集电信号中的交流分量，多普勒信号解算及控制模块205

对采集到的交流信号进行FFT(快速傅里叶变换)运算，得到交流信号的幅值，记交流信号的

幅值大小为F。

[0030] 基于A和F的值，多普勒信号解算及控制模块205按照图2和图3描述的决策流程来

调节红外半导体激光器1的驱动电流I和红外光探测器8的工作电压V，从而实现测量过程中

多普勒信号大小的实时调节。

[0031] 下面结合图2和图3对本发明自动调节信号大小的决策流程做进一步的说明。
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[0032] 开机后系统进入第一步S101，进行必要的初始化。随后进入S102，将红外半导体激

光器1的驱动电流I设置为最小值IL。之后进入S103，将红外光探测器8的工作电压V的工作

电压设置为最大值VH。随后系统进入S104，以固定的间隔实时采集多普勒信号并进行FFT运

算，实时计算出多普勒信号的幅值F；同时采集电信号中的直流信号大小A。

[0033] 基于实时得到的多普勒信号幅值F和直流信号大小A，系统进入决策流程S201。

S201判断直流信号A是否大于直流信号上限AH，若A>AH，则表示直流信号太大，探测器接近

饱和，系统进入决策流程S202。S202判断激光器电流I是否大于电流下限IL，若I>IL，则系统

进入决策流程S204。S204中系统将当前的激光器电流值减去一个固定值ΔI，即Ii+1＝Ii–Δ

I，随后系统进入决策流程S205，将新的激光器电流值输出给激光器，结束当前决策流程，等

待S104输出新的信号幅值F和直流信号大小A。

[0034] 在决策流程S202中，若激光器电流I小于电流下限IL，表明激光器电流已经调节到

了最小值，无法继续减小，若要进一步降低直流电压A，就需要减小APD工作电压，因此进入

决策流程S203。S203判断当前的APD工作电压V是否大于电压下限VL，若V>VL，则系统进入决

策流程S206。S206中系统将当前的APD工作电压V减去一个固定值ΔV，即Vi+1＝Vi–ΔV，随后

系统进入决策流程S207，将新的APD工作电压输出给APD，结束当前决策流程，等待S104输出

新的信号幅值F和直流信号大小A。

[0035] 在S201中，若直流信号A小于直流信号上限AH，即A<AH，表明探测器没有饱和，系统

进入决策流程S301。在S301中，判断多普勒信号幅值F是否小于幅值下限FL，若F<FL，表明当

前多普勒信号幅值太小，需要提升多普勒信号幅值，因此系统进入决策流程S302。在S302

中，判断激光器电流I是否小于电流上限IH，若I<IH，表明当前激光器电流还可以继续增加，

因此系统进入决策流程S304。在S304中，将激光器电流I加上一个固定值ΔI，即Ii+1＝Ii+Δ

I，随后系统进入决策流程S307，将新的激光器电流值输出给激光器，结束当前决策流程，等

待S104输出新的信号幅值F和直流信号大小A。

[0036] 在S302中，若激光器电流I大于电流上限IH，即I>IH，表明激光器电流已经增加到

了最大值，无法继续通过增加激光器电流的方法提高多普勒信号幅值F，需要通过调节APD

工作电压V来提高多普勒信号幅值F，因此系统进入决策流程S303。在S303中，判断APD工作

电压V是否小于电压上限VH，若V<VH，则系统进入决策流程S305。在S305中，将APD工作电压

加上一个固定值ΔV，即Vi+1＝Vi+ΔV，随后系统进入决策流程S306，将新的激光器电流值输

出给激光器，结束当前决策流程，等待S104输出新的信号幅值F和直流信号大小A。

[0037] 在S301中，若多普勒信号幅值F大于幅值下限FL，即F>FL，则系统进入决策流程

S308。在S308中，系统判断多普勒信号幅值F是否大于幅值上限FH，若F>FH，则系统进入决策

流程S309。在S309中，系统判断激光器电流I是否大于电流下限IL，若I>IL，则表明激光器电

流可以减小，系统进入决策流程S311。在S311中系统将当前的激光器电流值减去一个固定

值ΔI，即Ii+1＝Ii–ΔI，随后系统进入决策流程S312，将新的激光器电流值输出给激光器，

结束当前决策流程，等待S104输出新的信号幅值F和直流信号大小A。

[0038] 在S309中，若激光器电流I小于电流下限IL，即I<IL，则激光器电流无法进一步减

小，系统进入决策流程S310。在S310中，系统判断APD工作电压V是否大于电压下限VL，若V>

VL，则系统进入决策流程S313。S313中系统将当前的APD工作电压V减去一个固定值ΔV，即

Vi+1＝Vi–ΔV，随后系统进入决策流程S314，将新的APD工作电压输出给APD，结束当前决策
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流程，等待S104输出新的信号幅值F和直流信号大小A。

[0039] 以上对本发明及其实施方式进行了描述，这种描述没有限制性，附图中所示的也

只是本发明的实施方式之一，实际的结构并不局限于此。总而言之如果本领域的普通技术

人员受其启示，在不脱离本发明创造宗旨的情况下，不经创造性的设计出与该技术方案相

似的结构方式及实施例，均应属于本发明的保护范围。
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图2
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图3
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