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بٍ مىظًر اوذاسٌ گیزی يثبت میشان جذر يمذ آب دریا ريش مثلثاتی فاصلٍ یابی  بٍ لیشری بز اساس  ساماوٍدر ایه مقالٍ یک  -چکیذٌ 

وٍ اس یک لیشر دیًد بٍ عىًان مىبع وًری در ایه ساما .را داردcm11متز  با دقت 11تا  1تًاوائی تعییه  فاصلٍ  طزاحی ي ساختٍ ضذٌ است. کٍ

بعىًان حسگز گیزوذٌ بٍ َمزاٌ مجمًعۀ اپتیکی استفادٌ ضذٌ است. ایه ساماوٍ بٍ صًرت ویمٍ صىعتی ساختٍ  CCDي یک آرایٍ خطی

 ضذٌ ي مًرد آسمایص عملی قزار گزفتٍ ي وتایج آن ثبت ضذٌ است.

 ب، ليشر رٍػ هثلثاتی، فاصلِ یا ، CCDآرایِ خطی -كليذ ٍاصُ

 

Design and fabrication of a laser tide gauge system 

M.Zamani, M.Sarshogh, A.Khalili and M.Rashidi 

Optic & Laser Research Center, Malek-Ashtar University of Technology, Shahin Shahr, Isfahan    

Abstract- In this paper  design  and fabrication of a laser tide gauge system based on range finder for short distance based on 

triangulation method is described.This device  can measure between 1-10 meters rang with  10cm resolution.This system uses 

a 630nm laser diode as a source and a one dimentional CCD array as a  detector.This system is semiindustrially fabricated 

and  passed several tests.The experimental results are represented. 
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 میشان جذر ي مذ آب دریا ي ثبت ساماوٍ لیشری اوذاسٌ گیزیطزاحی ي ساخت 

2هحوَدرضا رؽيذی ٍ 1عليزضا خليلی ،7هحوذ حغيي عزؽَ، 1هديذ سهاًی  

پضٍّؾکذُ علَم ٍفي آٍری اپتيک ٍ ليشر –داًؾگاُ صٌعتی هالک اؽتز  -ؽاّيي ؽْز  -اصفْاى -7  

 هدتوع داًؾگاّی علَم ٍفٌاٍری سیز دریا –ک اؽتز داًؾگاُ صٌعتی هال -ؽاّيي ؽْز  -اصفْاى  -3
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 مقذمٍ -1

هيشاى خذر ٍ هذ آب دریا در هحاعثات ًقؾِ اًذاسُ گيزی 

رٍػ تا كٌَى اس اّويت تغشایی تزخَردار  اعت. تزداری 

هختلفی تزای ایي اهز هَرد اعتفادُ قزار گيزی ّای اًذاسُ

گزفتِ اعت ،اًذاسُ گيزی تا اعتفادُ اس حغگز ّای پيشٍ 

ا اعت.اه دقيقالکتزیک یکی اس هزعَم تزیي رٍؽْای 

تشرگتزیي عية ایي رٍػ خَردگی حغگز تز اثز غَطِ ٍر 

ؽذى آى در آب دریا تزای هذت سهاى طَلاًی 

اعت،اسطزفی ایي حغگز تِ ؽذت تِ چگالی حدوی آب 

اس دیگز هعایة ایي عاهاًِ  هَرد اًذاسُ گيزی ٍاتغتِ اعت.

تِ ارتثاط حغگز ٍ تخؼ ثثت اطلاعات اسطزیق كاتل اؽارُ 

اقع ایي كاتل ًغثتا گزاى قيوت در اثز كزد، كِ در اكثز هَ

ليشری  تزخَرد تا یک ؽی خارخی پارُ ؽذُ اعت .عاهاًِ

تِ علت غيزتواعی تَدى ایي رٍػ ًغثت تِ  عاختِ ؽذُ

رٍػ ّای هزعَم دیگز اس اّويت ٍیضُ ای تزخَردار اعت. 

اس دیگز هشایای اًذاسُ گيزی ليشری هی تَاى تِ دقت تالای 

س خولِ رٍػ ّای فاصلِ یاتی كِ ایي رٍػ اؽارُ كزد. ا

تزای فَاصل كَتاُ اعتفادُ ؽذُ ، رٍػ هثلثاتی اعت. ایي 

فاصلِ یاتْا تِ صَرت گغتزدُ ای در صٌایعی ًظيز ًفت ٍ 

 گاس، فَلاد ٍ كؾتی عاسی ٍ ... كارتزد دارًذ. 

 سمیىۀ وظزی : -2

اعاط عولکزد فاصلِ یاب ليشری تِ رٍػ هثلثاتی هطاتق 

 ( اعت.7ؽکل )

 

 ( : اعاط عولکزد رٍػ هثلثاتی7) ؽکل

یک هٌثع ًَری هاًٌذ ليشر دیَد ّذف هَرد در ایي رٍػ 

. ًَر هتوزكش ؽذُ ليشر تز هی دّذًظز را هَرد تاتؼ قزار 

 تاستاب اعت،رٍی عطح ّذف كِ یک عطح پخؼ كٌٌذُ 

اس ّذف تَعط هدوَعِ اپتيکی تصَرت یک لکۀ ًقطِ  ًَر

ِ تا خاتدا ؽذى هی ؽَد. ك هتوزكشای تز رٍی حغگز 

ّذف، هحل ایي لکِ تز رٍی ًاحيِ حغاط حغگز خاتدا 

 خَاّذ ؽذ. 

 ًغثت ّذف را Z( هی تَاى تغييزات7هطاتق تا ؽکل ) 

تز رٍی حغگز حغاط تِ  xتِ تغييزات لکِ تِ هيشاى

قَاًيي تؾاتِ هثلثاتی  ٍ تا اعتفادُ اس CCDهَقعيت ًظيز 

 ( ًَؽت:7تصَرت راتطۀ )

 (7) x

x
hZ




 

 سمیىٍ عملی ي ساخت: -3

ایي فاصلِ یاب اس چٌذیي تخؼ هختلف تؾکيل ٍ عاختِ 

( ًؾاى 3ؽذُ اعت كِ تصَرت تلَک دیاگزام در ؽکل )

 دادُ ؽذُ اعت.

 

 ب تا رٍػ هثلثاتی:تلَک دیاگزام فاصلِ یا(3ؽکل )

 بخص فزستىذٌ: -3-1

تا طَل  هيلی ٍات711ایي تخؼ اس یک ليشر دیَد

تِ ّوزاُ یک تزهَالکتزیک كَلز خْت  nm635هَج

خٌک عاسی ليشر دیَد ٍ هدوَعِ هذارّای هزتَط تِ 

هذار كٌتزل دهای ليشر دیَد تؾکيل ٍ درایَ ليشر دیَد 

 ؽذُ اعت.

تعٌَاى حغگز دها  ،NTCحغگز اس یکدر ایي طزح 

( 2اعتفادُ ؽذُ اعت. ؽواتيک هذار ليشر دیَد در ؽکل )

 ًؾاى دادُ ؽذُ اعت.

ذُ )اپتيک فزعتٌ

فزعتٌذُ،ليشر دیَد 

 ٍهذاردرایَرآى(

گيزًذُ )اپتيک 

CCDگيزًذُ، ٍهذار  

 درایَر آى(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هذار پزداسؽگز ٍكٌتزل

 ٍ ًوایؾگز فاصلِ
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 تِ ّوزاُ هذارخٌک عاس هذار راُ اًذاسی ليشر دیَد :(2ؽکل )

 بخص گیزوذٌ: -3-2

تِ ( RGBرًگی ) خطی CCDدر ایي قغوت اس یک آرایِ

 تا ؽزكت تَؽيثا عاختTCD2950D  فٌیؽوارُ 

تعٌَاى  تزای رًگ قزهش خط دٍپيکغل در  21360تعذاد 

كِ عيگٌال  (.4ؽکل)آؽکارعاس ليشر اعتفادُ ؽذُ اعت.

پظ اس تغييز ؽکل ٍ عثَر اس طثقۀ تقَیت  CCDخزٍخی

در ایي كٌٌذُ تِ تخؼ پزداسػ عيگٌال دادُ هی ؽَد.

خَاًذُ ؽذُ اس  پيکغلتَخِ تِ تعذاد  تخؼ تا

ٍ هٌحٌی هؾخصِ تذعت آهذُ تزای  خطی CCDآرایِ

 كاليثزاعيَى ،فاصلِ هحاعثِ ًٍوایؼ دادُ هيؾَد.

 

 تِ ؽوارُ CCDآرایِ خطیپایِ ّای  ًوائی اس   :(4ؽکل )

  TCD2950Dفٌی

را ًؾاى  خطی CCDآرایِاًذاس  ( ؽواتيک هذار را5ُؽکل)

هی دّذ،كِ درٍاقع ٍظيفِ اصلی ایي هذار تَليذ 

هَرد ًياس هطاتق هؾخصات فٌی عاسًذُ عيگٌالْای سهاًی 

 اعت. خطی CCDآرایِتزای راُ اًذاسی 
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 CCDآرایِ خطیهذار راُ اًذاس  :(5ؽکل )

 ياحذ پزداسش يکىتزل -3-3

قغوت پزداسػ عيگٌال تَعط یک تزاؽِ در 

عوليات هحاعثِ فاصلِ ٍ  16ATmegaهيکزٍكٌتزلز

اًدام ؽذُ اعت.  LCDًوایؼ ًتيدِ تز رٍی ًوایؾگز

( ؽواتيک هذار پزداسػ ًؾاى دادُ ؽذُ 6كِ در ؽکل )

 اعت.
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 ( : ؽواتيک هذار پزداسػ6ؽکل )

تِ صَرت ًيوِ صٌعتی كِ  ی اس فاصلِ یابئ( ًوا7در ؽکل )

،ًؾاى دادُ ؽذُ اعت.كِ ایي عاهاًِ هَرد عاختِ ؽذُ

آسهایؼ قزار گزفتِ،ٍصحت عولکزد آى هَرد تایيذ ٍاقع 

 ؽذُ اعت.

 

 ی اس فاصلِ یاب عاختِ ؽذُئًوا  ( :7ؽکل )

 آسمایطات يوتایج تجزبی: -4

يط در یک هح هيشاى خذر ٍ هذ آب دریاًتایح اًذاسُ گيزی 

(، تا تغييز عطح آب ًغثت 7) خذٍلتغت هداسی هطاتق 
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هقذار . اعتاًدام ؽذُ یک تا دُ هتز فاصلِ  تِ عاهاًِ اس

خزٍخی تزحغة خاتدائی پيکغل ّا اًذاسُ گيزی ؽذُ كِ 

تِ هغافت تثذیل هی ؽَد،ایي  عاهاًَِى يپظ اس كاليثزاع

 اًذاسُ گيزی ّا تزای عِ هزتثِ تکزار ؽذُ اعت.

 تایح اًذاسُ گيزی فاصلِ یک تا دُ هتزً (:7خذٍل)

 test 1 test 2 test 3  test 1 test 2 test 3 

D(cm) pixel pixel pixel D(cm) pixel pixel pixel 

100 18800 18739 18799 570 4346 4334 4333 

110 17250 17209 17195 580 4280 4279 4289 

120 15870 15869 15889 590 4229 4226 4229 

130 14732 14739 14729 600 4170 4160 4163 

140 13750 13770 13753 610 4123 4126 4129 

150 12910 12939 12899 620 4100 4069 4065 

160 12193 12200 12189 630 4049 4039 4020 

170 11536 11543 11530 640 3973 3953 3969 

180 10969 10969 10959 650 3929 3913 3949 

190 10463 10455 10453 660 3903 3900 3909 

200 10000 10000 9989 670 3849 3839 3863 

210 9587 9583 9587 680 3829 3819 3829 

220 9203 9212 9210 690 3799 3789 3779 

230 8869 8852 8857 700 3730 3720 3739 

240 8545 8559 8545 710 3699 3719 3699 

250 8263 8267 8259 720 3669 3659 3659 

260 7989 7997 7986 730 3639 3635 3639 

270 7749 7746 7743 740 3595 3610 3589 

280 7512 7519 7509 750 3550 3583 3569 

290 7309 7309 7303 760 3523 3546 3546 

300 7103 7112 7104 770 3459 3512 3523 

310 6918 6923 6919 600 4170 4160 4163 

320 6759 6749 6743 610 4123 4126 4129 

330 6593 6596 6593 620 4100 4069 4065 

340 6426 6425 6426 630 4049 4039 4020 

350 6270 6279 6273 640 3973 3953 3969 

360 6149 6149 6149 650 3929 3913 3949 

370 6019 6019 6019 660 3903 3900 3909 

380 5899 5903 5895 670 3849 3839 3863 

390 5789 5789 5787 780 3492 3485 3499 

400 5673 5670 5670 790 3469 3469 3469 

410 5569 5567 5569 800 3439 3436 3435 

420 5466 5466 5463 810 3406 3409 3398 

430 5372 5373 5370 820 3390 3400 3389 

440 5279 5279 5276 830 3370 3389 3370 

450 5190 5190 5189 840 3333 3333 3353 

460 5110 5112 5109 850 3315 3315 3305 

470 5025 5025 5031 860 3293 3299 3297 

480 4959 4950 4949 870 3283 3285 3273 

490 4879 4879 4869 880 3270 3250 3259 

500 4795 4800 4796 890 3249 3240 3230 

510 4712 4712 4729 900 3232 3220 3215 

520 4649 4650 4649 910 3196 3196 3200 

530 4593 4590 4590 920 3170 3170 3179 

540 4509 4519 4513 930 3140 3155 3140 

550 4465 4450 4447 940 3120 3145 3130 

560 4410 4396 4399 950 3112 3110 3120 

خزٍخی عاهاًِ  ، هؾاّذُ هی ؽَد كِ (7تا تَخِ تِ خذٍل)

تِ خَتی تز رٍی ّن هٌطثق   آسهایؼ اًدام گزفتِعِ   در

ؽذُ اًذ،كِ ایي تياًگز تکزار پذیزی خيلی خَب ایي 

اس طزفی ًتایح حاصلِ صحت دقت اًذاسُ اعت. عاهاًِ

تزای ایي عاهاًِ را هَرد تایيذ cm 71تِ هيشاى گيزی 

تاتَخِ تِ ًتایح تذعت آهذُ ٍ تکزار پذیزی كزدُ اعت.

هٌحٌی  َى عاهاًِيكاليثزاعخْت  آىخيلی خَب 

هؾخصِ اس هاتيي ایي هٌحٌی ّا تزاسػ ؽذُ ٍ در ٍاحذ 

 ؽذُ اعت.ٍاقع اعتفادُ هَرد پزداسػ 

 21هحيط تغت هداسی هتؾکل اس یک لَلِ پَليکا تِ قطز

هتز اعت ،كِ تِ صَرت عوَدی تِ  73عاًتيوتز ٍطَل 

دیَارُ عاختواى ًصة ؽذُ اعت ٍعطح آب داخل آى 

ؽيز تزقی خْت ؽثيِ عاسی فزایٌذ خذر تَعط دٍ عذد 

 ٍهذ قاتل كٌتزل اعت.

 

 (:هحيط تغت هداسی  عاهاًِ ليشری8ؽکل)

 گیزی: وتیجٍ -5

هيشاى خذر ٍهذ آب ٍى تواط ذتزای اًذاسُ گيزی دقيق ٍ ت

هغافت یاب ليشری تِ رٍػ هثلثاتی  دریا اعتفادُ اس یک

راُ كار هٌاعثی اعت. دقت ٍ تکزارپذیزی ایي عاهاًِ تا 

 .اعت تَخِ تِ ًتایح عولی تغيار هطلَب

 مزاجع -6
[1] Dirk Stobener  , “Distance Measurements with Laser 

Triangulation in not environment ” , XVII IMEKO , June 

2003, 

[2]   Rainer G . D. , Gerd Haussler and J . M Herrmann, 
“Laser triangulation: fundamental uncertainty in distance 

measurement ” Applied Optics , Vol . 33 No . 7, March 

1994. 
[3]  Hoe G . Nguyen , Micheal R . Blackburn , “A simple 

Method for Range finding via Laser Triangulation” ,  

Technical Document U . S Navy , 1995. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

6 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-364-fa.html
http://www.tcpdf.org

