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本发明涉及毫米波成像双面扫描检测系统，

其包括架体，作为系统的外壳载体；双面扫描装

置，用于带动毫米波收发天线对两个相对平面同

时进行连续的二维扫描，以获得待检对象的扫描

信息；毫米波收发天线，设置于双面扫描装置，用

于发射与接收返回的毫米波；毫米波收发天线包

括两对用于扫描各自对应的X-Z平面的收发天

线，分别实现对两个平面的扫描，该两对收发天

线，采取背对错位放置；位置反馈装置，用于实时

返回所述双面扫描装置运动过程中毫米波收发

天线的位置信息；本发明设计合理、结构紧凑且

使用方便。
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1.一种毫米波成像双面扫描检测系统， 其特征在于，包括：

架体，作为系统的外壳载体；

双面扫描装置，用于带动毫米波收发天线对两个相对平面同时进行连续的二维扫描，

以同时获得两位待检对象的扫描信息；包括毫米波收发天线，用于发射与接收返回的毫米

波；毫米波收发天线包括两对用于扫描各自对应的X-Z平面的收发天线，分别实现对两个平

面的扫描，该两对收发天线，采取背对错位放置；

位置反馈装置，用于实时返回所述双面扫描装置运动过程中毫米波收发天线的位置信

息；其采用用于获得X-Z平面二维坐标的增量式光栅反馈系统，增量式光栅反馈系统包括光

栅尺、以及对应的光栅传感器；在双面扫描装置的X轴和Z轴上均设置光栅反馈系统；

FPGA主控模块，用于控制整个毫米波双面成像扫描检测系统的工作，分别与双面扫描

装置和位置反馈装置通信连接；FPGA主控模块包括匹配单元、FPGA芯片、以及USB通信单元；

匹配单元，匹配双面扫描装置、位置反馈装置与FPGA主控板之间通信的电平要求、信号

要求；

FPGA芯片包括扫描控制模块、与位置反馈控制模块；扫描控制模块，完成对双面扫描装

置运动过程的控制与电机状态的检测；

位置反馈控制模块，完成对光栅装置的驱动与获取光栅系统返回的位置信息，同时实

现对双面扫描装置与位置反馈装置进行全闭环控制。

2.根据权利要求1所述的毫米波成像双面扫描检测系统，其特征在于，USB通信单元与

上位机PC通信，USB通信单元包括USB芯片与USB接口，USB芯片电连接有ESC保护电路；

匹配单元，包括用于接收光栅传感器输出的光栅差分信号且将该信号转化为单端位置

信号发送给FPGA芯片的光栅信号转换电路、用于接收FPGA芯片输出的单端控制信号且将该

信号转换为差分控制信号并发送给双面扫描装置的伺服驱动器的控制信号转换电路；

FPGA芯片电连接有时钟电路。

3.根据权利要求1所述的毫米波成像双面扫描检测系统，其特征在于，双面扫描装置，

还包括立式矩形结构的支架，在支架底部设置有滑轮与固定支腿；  在支架的矩形面上分别

设置有X轴扫描单元和Z轴扫描单元；X轴扫描单元和Z轴扫描单元完成平面的二维连续扫

描；X轴扫描单元和Z轴扫描单元采取闭环控制的伺服驱动系统，均包括旋转电机、与旋转电

机传动连接的滚珠丝杠、以及与旋转电机传动连接的伺服驱动器；

在支架侧边设置放置FPGA主控模块的收纳箱；

旋转电机包括X轴电机与Z轴电机，滚珠丝杠包括与X轴电机传动连接的X轴滚珠丝杠、

以及与Z轴电机传动连接的Z轴滚珠丝杠，Z轴滚珠丝杠与X轴滚珠丝杠呈十字型设置于所述

支架的矩形面上，其十字型交点与矩形面的中心点重叠。
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毫米波成像双面扫描检测系统

技术领域

[0001] 本发明专利涉及安检技术领域，特别涉及毫米波成像双面扫描装置。

背景技术

[0002] 毫米波为波长为1~10毫米的电磁波，它位于微波与远红外相交叠的波长范围、毫

米波在通信、雷达、制导、遥感技术、射电天文学和波谱学方面都有重大意义。毫米波具有很

好的穿透性和很高的空间分辨率，同时辐射能量也较低。而传统的可以直接用于人体的安

全检测设备，如X射线设备等，其发出的X射线容易对人体造成伤害。毫米波具有很好的穿透

性和很高的空间分辨率，同时辐射能量较低。而利用毫米波成像进行安检，应用场合都是人

流量大的场合，需要满足快速高分辨率成像、经久耐用、人员快速通过的要求。

发明内容

[0003] 基于此，有必要提供一种更安全、更高效、人员通过速度更快，更有利于推广的毫

米波成像双面扫描检测装置。

[0004] 一种毫米波成像双面扫描检测系统，  包括架体，作为系统的外壳载体；

双面扫描装置，用于带动毫米波收发天线对两个相对平面同时进行连续的二维扫描，

以获得待检对象的扫描信息；包括毫米波收发天线，设置于双面扫描装置，用于发射与接收

返回的毫米波；毫米波收发天线包括两对用于扫描各自对应的X-Z平面的收发天线，分别实

现对两个平面的扫描，两对收发天线，采取背对错位放置，以减小彼此之间的互相影响；

位置反馈装置，用于实时返回所述双面扫描装置运动过程中毫米波收发天线的位置信

息；其采用用于获得X-Z平面二维坐标的增量式光栅反馈系统，增量式光栅反馈系统包括光

栅尺、以及光栅传感器；在双面扫描装置的X轴、Z轴上均设置光栅反馈系统；

FPGA主控模块，用于控制整个毫米波双面成像扫描检测系统的工作，分别与双面扫描

装置和位置反馈装置通信连接；FPGA主控模块包括匹配单元、FPGA芯片、以及USB通信单元；

匹配单元，匹配双面扫描装置、位置反馈装置与FPGA主控板之间通信的电平要求、信号

要求；避免较强驱动信号对FPGA主控模块上其他的高速信号的干扰；包括用于接收光栅传

感器输出的光栅差分信号且将该信号转化为单端位置信号发送给FPGA芯片的光栅信号转

换电路、用于接收FPGA芯片输出的单端控制信号且将该信号转换为差分控制信号并发送给

双面扫描装置的伺服驱动器的控制信号转换电路；

FPGA芯片内包括扫描控制模块、与位置反馈控制模块；扫描控制模块，完成对双面扫描

装置运动过程的控制与电机状态的检测；

位置反馈控制模块，完成对光栅装置的驱动与获取光栅系统返回的位置信息，同时实

现对双面扫描装置与位置反馈装置进行全闭环控制，保证系统的可靠性。FPGA芯片电连接

有时钟电路，

USB通信单元与上位机PC通信，USB通信单元包括USB芯片与USB接口，USB芯片电连接有

ESC保护电路。
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[0005] 双面扫描装置，还包括立式矩形结构的支架，  起支撑承重作用，在支架底部设置

有滑轮与固定支腿；  在支架的矩形面上分别设置有X轴扫描单元和Z轴扫描单元；X轴扫描

单元和Z轴扫描单元完成平面的二维连续扫描；

在支架侧边设置放置FPGA主控模块的收纳箱；

扫描单元采取闭环控制的伺服驱动系统，其包括旋转电机、与旋转电机传动连接的滚

珠丝杠、以及与旋转电机传动连接的伺服驱动器；可以避免伺服系统内部引起的误差。旋转

电机包括X轴电机与Z轴电机，滚珠丝杠包括与X轴电机传动连接的X轴滚珠丝杠、以及与Z轴

电机传动连接的Z轴滚珠丝杠，Z轴滚珠丝杠与X轴滚珠丝杠呈十字型设置于所述支架的矩

形面上，其十字型交点与矩形面的中心点重叠；

Z轴电机固定于支架矩形面下方的钢结构横杆，其滚珠丝杠向上固定于支架矩形面上

端中心点处，其滚珠丝杠上有固定块。所述Z轴电机通过其滚珠丝杠与所述固定块相连接，

所述Z轴电机通过其滚珠丝杠带动所述固定块在所述竖直方向上运动；

X轴电机与其滚珠丝杠被外壳包装起来，构成水平运动装置，所述水平运动装置设置于

所述固定块上，X轴电机位于水平运动装置的一端，其滚珠丝杠上有滑块，滑块上固定有毫

米波收发天线。X轴电机通过其滚珠丝杠带动滑块上的毫米波收发天线在所述水平方向上

运动。

[0006] X轴光栅尺，设置于水平运动装置下方；

X轴光栅传感器，设置于滑块下底面，滑块的运动带动X轴光栅传感器相对于光栅传感

器运动，从而检测滑块上毫米波收发天线的水平位移；

Z轴光栅尺，设置于支架矩形面左侧；

Z轴光栅传感器，设置于水平运动装置左端下底面；水平运动装置在竖直方向上的上下

运动带动Z轴光栅传感器相对于Z轴光栅尺运动，从而检测毫米波收发天线的竖直位移。）

X轴伺服系统是可拆卸连接，拆卸后可在固定块上设置水平天线阵列，通过竖直方向上

的一维扫描实现平面扫描。

[0007] 本发明所达到的有益效果：

（1） 同时对两个人进行扫描，可以获得更快的人员通过速度；

（2）  系统使用了两个电机实现二维连续扫描，同时两人扫描，集成度高且成本低。

[0008] （3）  部件可拆卸，运输便利，占地面积小，可维护性高；

（4）  采用伺服系统作为运动装置，其为半闭环控制，可以避免伺服系统本身产生的误

差，运动控制精确度高，稳定性能优异；

（5）  采用光栅系统反馈位置信息，实现了全闭环控制，可以避免机械误差，获得更加精

准的位置精度，进一步保证系统的稳定运行。

附图说明

[0009] 下面结合附图对本发明作进一步详细说明。

[0010] 图1为本发明框图。

[0011] 图2为本发明系统示意图。

[0012] 图3为为毫米波收发天线布置图。

[0013] 图4为本发明原理图。
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具体实施方式

[0014] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，以

本发明进行进一步详细说明。但是，本发明可以以许多不同的形式来实现，并不限于本文所

描述的实施方式。相反地，提供这些实施方式的目的是使对本发明的公开内容理解的更加

透彻全面。

[0015] 如图1-4所示，本实施例的毫米波成像双面扫描检测系统，包括毫米波收发天线

（图1未画出），FPGA主控模块，双面扫描装置，位置反馈装置。FPGA主控模块控制双面扫描装

置带动毫米波收发天线对两个二维平面进行连续扫描，并实时反馈毫米波收发天线在运动

过程中的坐标位置。如图2所示，两位通过者分别立于毫米波成像双面扫描检测系统的两

侧，从而实现同时对两位通过者毫米波安检成像扫描。

[0016] 请参阅图3，毫米波收发天线有两组，分为第一组天线和第二组天线，每组包含一

个发射天线和一个接收天线，两组采取背对错位布置。

[0017] 如图4所示，为FPGA主控模块的电路原理图。

[0018] 双面扫描装置包括，包括支架、X轴扫描单元、Z轴扫描单元。扫描单元采用伺服驱

动系统，由旋转电机，滚珠丝杠，伺服驱动器组成。支架为矩形框架，支架下部设置有横杆。

[0019] Z轴电机固定于支架矩形面下方的钢结构横杆，其滚珠丝杠向上固定于支架矩形

面上端中心点处，其滚珠丝杠上有固定块。所述Z轴电机通过其滚珠丝杠与所述固定块相连

接，所述Z轴电机通过其滚珠丝杠带动所述固定块在所述竖直方向上运动；X轴电机与其滚

珠丝杠被外壳包装起来，构成水平运动装置，所述水平运动装置设置于所述固定块上，X轴

电机位于水平运动装置的一端，其滚珠丝杠上有滑块，滑块上固定有毫米波收发天线。X轴

电机通过其滚珠丝杠带动滑块上的毫米波收发天线在所述水平方向上运动。Z轴电机进而

带动水平运动装置上的两对毫米波收发天线进行垂直运动。从而实现同时对两位通过者的

安检扫描。

[0020] 位置反馈装置，包括两组光栅反馈系统，分为X轴光栅反馈系统和Z轴光栅反馈系

统，每组系统包括光栅尺和光栅传感器。

[0021] X轴光栅尺，设置于水平运动装置下方；

X轴光栅传感器，设置于滑块下底面，滑块的运动带动X轴光栅传感器相对于光栅传感

器运动，从而检测滑块上毫米波收发天线的水平位移；

Z轴光栅尺，设置于支架矩形面左侧；

Z轴光栅传感器，设置于水平运动装置左端下底面；水平运动装置在竖直方向上的上下

运动带动Z轴光栅传感器相对于Z轴光栅尺运动，从而检测毫米波收发天线的竖直位移；

具体在本实施例中，支架由金属加工制成，具体为矩形结构，底部呈三角形，以提高其

稳定承重能力，以防在工作时，由于电机运动造成系统晃动。支架四角上均设置有滑轮及固

定装置，以方便毫米波成像双面扫描系统的移动或固定。

[0022] 上述毫米波成像双面扫描系统在工作时，FPGA主控模块通过产生相应的控制信

息，控制扫描装置开始进行二维连续扫描；同时控制扫描装置上搭载的毫米波发射天线发

出毫米波，对位于装置两侧的待检对象进行检测，再通过毫米波接收天线接收返回的信息；

同时通过光栅反馈装置检测在扫描过程中毫米波收发天线的位置信息；然后FPGA主控模块

再通过USB通信模块将获得天线扫描信息和天线位置信息送至PC端，供成像算法成像使用。
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在做安检时，可以清晰地分辨被检测者身上所携带的刀具、枪械等危险物品。同时对人体的

辐射剂量较低。

[0023] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。
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图2
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图3

图4
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