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激光多普勒法与激光三角法振动测量实验对比分析

激光多普勒法与激光三角法原理

• 激光多普勒法原理简述

多普勒效应在最初是指当声源、接收器、传播介质之间存在相对位移时，接收

的频率会有所变化，因此又称多普勒频移。其后爱因斯坦发现在光的传播过程中也

存在多普勒效应，我们可以利用这种现象去测量振动物体的特性，为激光多普勒测

振技术提供了理论基础。例如挚感光子 MV-H 系列激光多普勒测振仪。

• 激光三角法原理简述

其探测原理是: 光源发出的激光束投射到被测振动物体的表面，反射到接收用

的光电探测器上。随着振动物体的移动，光电探测器接收的光斑会同步产生位移，

最终采集到的信号也就可以表征被测物体的振动特性。
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超声换能器振动测试结果对比

· 实验介绍

分别使用挚感光子 MV-H 激光测振仪（激光多普勒法）与某品牌位移传感器

（激光三角法）对两种频率（15kHz 和 20kHz）的超声换能器的中心点进行振动测

量，为了验证测量结果的一致性，两种方法同时对被测点进行 10 次振动测量。结

果如下：

· 实验结果对比
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由以上结果可知，挚感光子测振仪的测量结果与真实结果相近，与三角法传

感器的结果有固定比例的差别，且三角法的振动幅值要比真实值略高。从结果一致

性来看，激光多普勒传感器的结果一致性更好，即测量噪声及误差最小。
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超声机床工具头振动测量结果对比

· 实验介绍

分别使用挚感光子 MV-H 激光测振仪（激光多普勒法）与某品牌位移传感器（激光

三角法）对超声机床工具头进行振动测量，如上图。

· 实验结果对比



挚感（苏州）光子科技有限公司

公司地址：苏州市吴江区长安路2358号吴江科技创业园1号楼701室；上海市徐汇区宜山路900号科技产业化大楼B座609室
Tel：4006 899 870 E-mail：info@osphotonics.com Website: www.osphotonics.com

5 / 6

由上图结果可知，挚感光子激光测振仪获得的高频（28kHz）振动波形完整，

幅值接近真实值，而某品牌三角法获得的波形不完整且毛刺多，反映在频域上显示

噪声成分大，此外从幅值上看，与超声换能器应用相同，三角法获得的振动幅值较

真实值偏大。

总结

挚感光子与某三角法产品性能对比

激光三角法误差原因分析

· 测量幅值偏大

为了得到足够的精度，三角法传感器做了累积测量，即从收到回光的 CCD 的

pixel 最大间距获得了峰峰值，由于超声传感器的振动频率比较高，相当与对测量

进行了历史累积。这样实际会得到比瞬时峰峰值要大的多的结果。如果挚感传感器

也做历史累积，得到的结果会逼近与三角法传感器，但这个做法是错误的，用户不

能得到换能器的真实性能。
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其次，三角法传感器回光是有一定直径的，三角法传感器需要通过判断最大点

来确定真实位移量，但是超声波换能器振动频率比较高，pixel 与 pixel 之间是

存在串扰，这样对测量结果也形成了干扰，测量值是比实际值要高的。

· 波形失真及噪声大

为了获得较高的测量重复精度，三角法需要对结果平均 65536 次，因此，换算

之后其等效采样率就大大降低，这就造成当测量高频振动时，由于采样频率无法满

足大于分析频率 6-10 倍的要求，使得其无法重现原始波形从而导致波形失真，反

映在频域上就会显示出很多毛刺即较低的信噪比。

END

挚感光子简介

挚感（苏州）光子科技有限公司成立于 2018 年。公司基于核心团队在光电通

信领域的深厚技术积累，致力于研发基于集成光学和相干通信的高端激光传感技术，

以期颠覆传统的工业高精密传感技术，成为全球领先的集成相干光学传感器企业。

目前开发的各类高性能、小型化、低成本、低功耗的激光传感器，正逐步应用于航

空航天、精密制造、半导体、机器视觉、自动驾驶等新兴领域。公司拥有完整的自

主知识产权，实现了对产品从芯片到模组、算法、软件和产品应用的垂直整合。

我司各类激光传感器还在快速的技术迭代中，欲了解详情，请登录我们的网页

(www.osphotonics.com)，或联系我司市场部（sales@osphotonics.com），联系电

话：4006-899-870，感谢您的关注。


