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空间光强自动测试装置的研究
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摘 要! 通过对灯具空间光强测试方法的研究+提出了一种空间光强测试新方法.建立了灯具空间光强自动对

中的数据模型+介绍了空间光强自动测试装置的组成和测试原理.借助二维扫描系统和专用测试软件绘制出空间

光强的三维图形+从而可快速求出灯具/和0轴的光强分布曲线以及发散角+故而可获得所需的测试信息+并可通

过全过程测试得到更加丰富的测试信息及测试报告.最后给出将一投影灯置于离探测器(1处的测试结果+按文

中所述测试原理测得的峰值光强为$-*23245+发散角为"(3$(6.
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引言

任何灯具在空间各方向上的发光强度各不相

同+通常以纵坐标表示照明灯具的光强分布+以坐

标原点为中心对各方向上的发光强度进行矢量标

注+并借助数据或图标把照明灯具发光强度空间分

布情况记录下来|"}+连接矢量端点即形成光强分布

曲线+也叫配光曲线.配光曲线仅能描绘以灯具为

中心一周的光强+不能完全反映光的空间分布.在

实际应用中+人们通常需要了解灯具发光方向一定

立体角的空间光强分布|$}+目前国内外在空间光强

测试方面均采用在空间放置多探测器方法|*}.根据

被测产品的要求将探测器摆放成球面型+利用多路

采集卡进行采集+运用插入法寻找被测产品的发散

角.该测试法不仅费时费力+而且更换灯具时需花

费相当长的时间作测试准备工作+同时也需较大的

测试场所.鉴于此+本文提出了一种新的空间光强

自动测试装置.借助二维扫描系统和专用测试软件

绘制空间光强分布的三维图形+从而可快速求出灯

具 /和0轴’其他任意截面亦可)的光强分布曲线

以及发散角+故而可测得所需的测试信息+并可通

收稿日期!$##(%#*%#&7 修回日期!$##(%#*%$"
作者简介!王小鹏’"~-$%)+男+陕西人+毕业于西安工业学院光电测试专业+南京理工大学硕士研究生+现任西安应用光学
研究所所长.

!"!pp]u$#(~#""eV\W34X1 应用光学 #3:ZZiV[5jZfV4e $[Z+$##(+$-’()



过全过程测试得到更加丰富的测试信息及测试报

告!"#$

% 空间光强自动测试装置的组成
空间光强自动测试装置的组成如图%所示$它

由探测器系统&高速采集卡&二维扫描系统&电器

箱&灯具架&计算机及专用软件构成$探测器系统将

图% 空间光强自动测试装置
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光信号转换为电信号并进行放大;高速采集卡采集

探测器系统提供的信号<高速采集卡的采集速度通

常为二维扫描系统扫描速度的=倍以上>用以避免

采空和失真?;二维扫描系统可使@轴和A轴旋转

实现%BCD扫描;电器箱用于驱动二个步进电机;灯

具架固定在二维扫描系统上>用来装夹灯具<灯具

架要求装夹灵活>便于测试?;计算机用来控制二维

扫描系统和探测器系统>使E系统实现同步和快速

采集;专用软件不仅可将测试结果绘成三维图形>
还可绘出 @轴和 A轴的光强曲线<即空间配光曲

线?并给出灯具发散角$

E 空间光强自动测试装置的测试原理
将灯具固定在灯具架上>以灯具的灯丝为圆

心>利用二维扫描系统使灯具相对于探测系统作二

维扫描运动<@轴和A轴?>探测器系统同步记录下

信号$高速采集卡将采集到的信号输入计算机$计

算机利用专用软件绘制出空间光强的三维图形$

E*% 空间光强自动测试装置的控制原理

空间光强自动测试装置的控制原理如图E所

示$图E中的计算机通过控制电路控制E个步进电

机完成旋转运动>实现与数据采集同步<计算机先

控制步进电机 A轴旋转 C*FD>然后水平方向旋转

GCD?$每转动C*FD采集一个信号>于是便可得到空

间光强的三维图形$

图E 控制原理框图
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E*E 空间光强测试自动对中原理

由于灯具在空间形成的光斑为一非正规圆斑>
因此选取最高峰值%CK处的点<设有L个点?作为

一空间圆>选取圆上一点并与圆上其它点 MN<@N>

AN?分别连线作圆的各个弦>取其中的最大弦作为

过M%<@%>A%?点的直径$该直径的计算公式如下O

P%QRSTU <@NV@%?EW<ANVA%?X EY
对圆上每一个点都重复以上步骤>这样圆上每

一点都可得到相应的直径P%>Z>PN>Z>PL;然后舍

弃最大和最小直径各%C个>对余下的直径求其各

自的中心[\<@\>A\?>其中\Q%]<LVEC?;最后求

出这些中心点的[C<@C>AC?>其中@CQ
^
LVEC

\Q%
<@\?

LVEC>AC

Q
^
LVEC

\Q%
<A\?

LVEC$[C<@
_C>A_C?便为此空间圆的中心点!F#>

亦即所建模型的中心点$

= 空间光强测试
灯具空间光强自动测试装置可对水平方向‘

=CD和俯仰方向‘=CD的空间进行扫描$利用aSbcSd
软件绘制三维空间光强分布图>便可得到经过中心

点[<MN>L\?的水平方向<@轴?和垂直方向<A轴?
的二维光强分布图>以及峰值光强%CK时光环对灯

具的发散角$空间光强自动测试装置也可只对经过
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中心点!"#$%&’(的)轴和*轴进行扫描%从而获得

)轴和*轴的光强分布图%以及灯具发散角%实现

生产验收过程中的快速测试+
下面是将一投射灯置于距离探测器,-处的

测试结果+图.为这一实验的空间光强分布图%其

纵向旋转角度值为绕*轴旋转的角度值%横向旋转

角度值为绕)轴旋转的角度值+图/"纵向光强图(
为横向角度值为.01时%纵向扫描201所测得的光强

曲线+图,"横向光强图(为纵向角度值为.01时%横

向扫描201所测得的光强曲线+按此测试原理所测

得的峰值光强为32./4/56%发散角为7,43,1+

图. 空间光强分布图
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图/ 纵向光强图
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图, 横向光强分布图
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/ 结束语
空间光强自动测试装置可完整地给出灯具在

空间的光强分布+这不仅可为此领域的研究人员提

供可靠的实验数据%而且还可按传统要求给出配光

曲线+我们利用该装置为灯具测试建立了光斑自动

对中模型%可为测试人员进一步研究空间光强测试

提供可靠的理论依据+
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