
 

  تيبا قابل دوار ليزرو ارزيابي دستگاه تراز  ساخت
  محيطي جذب نوسانات 

 
  2مهدي خداويردي زاده،  1مسعود تيموري

  
  چكيده
ين ااست. با قابليت جذب نوسانات ناخواسته معرفي شده  دوار ياب ليزرييك سيستم تراز  مقالهدر اين 

در  كه از آن مي توان ندايجاد ك در محيطليزر  با استفاده از پرتو  ترازيك سطح مي تواند دستگاه 
خطوط مرجع افقي، انتقال كد ارتفاعي يك نقطه (سطح تراز) به ديگر  از جمله ايجاد فعاليتهاي عمراني

. ايده بكار رفته جهت ميرا نمودن نوسانات ناخواسته در وح استفاده نمودنقاط و تعيين اختلاف سط
بكار رفته در دستگاه ليزر ديودي  دستگاه، استفاده از شيلنگ نوسانگير بجاي بازوي صلب مي باشد. 

با سرعت  ولت DC 12 موتورو جهت چرخش از  ميلي وات بوده 5توان  نانومتر با 650طول موج  داراي
مفيد حداقل برد  پرتو ليزري داراي .شده است استفاده دور در دقيقه 600تا  300تنظيم از چرخش قابل 

از مورد تست و بررسي قرار گرفته بدستگاه ساخته شده در محيط هاي سرپوشيده و رو. باشدميمتر  100
برد  در دقت يك سانتي متر دهد كه اين سيستم مي تواند سطح افقي باو نتايج بدست آمده نشان مي

  د.كنمتر ايجاد  100
   ليزر ديوديتراز ياب ليزري،  آونگ، واژه هاي كليدي: 

 

  1قدمهم - 1
طرحهاي مهندسي و عمراني به واسطه دقت و يا وسعت 

باشند. ايجاد كار معمولا به نقشه برداري دقيق وابسته مي
عمراني كاربرد  فعاليتهايشيب مناسب در طرحها و 

بسيار وسيعي دارد كه از جمله مي توان به جاده و 
راهسازي، محوطه سازي، ساختمان سازي، پل ، سد، 
تونل سازي و آماده كردن زمينهاي كشاورزي با شيب 

. براي پياده ]3-1[مناسب جهت آبياري بهينه اشاره نمود
شيب مورد نظر و يا عمليات تسطيح در اجراي سازي 

يد از تجهيزاتي استفاده كرد كه داراي دقت بالا طرح ها با
باشد. در باشند، يكي از اين ابزارها ترازيابهاي ليزري مي
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توان به هدف از بكار بردن اين تجهيزات جديد ميواقع 
مواردي همچون: به حداقل رساندن خطاي انساني، 

از 	اجتناب	افزايش چشمگير سرعت كار، دقت عمليات،
ف بي مورد مصالح ساختماني، كاهش دوباره كاري و مصر

يكي از  هاي اجرا و نيروي انساني اشاره كرد.هزينه
كه در اين زمينه كاربرد كاملا مناسبي از لحاظ  ابزارهايي

اپتيكي  سيستم هايدقت و سهولت كار دارد، استفاده از 
باشد. پرتو ليزر به علت دارا بودن خواص  و ليزري مي

ب داراي دقت بسيار بالا همدوسي طولي و فضايي مناس
با استفاده  مي توان امروزه . ]4[ باشد در فواصل دور مي

دقت و سرعت كار را در فعاليتهاي  هاي ليزري سامانهاز 
  ]5[عمراني ارتقاء نمود. 

هاي ليزري دوار بر پايه انتشار اساس كاركرد تراز ياب
ليزري كاملاً مسطح حول محور اصلي، بصورت دايره  پرتو
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توان جهت باشد. از اين خاصيت ميدرجه مي 360 كامل
تعيين اختلاف سطوح، انتقال كد ارتفاعي يك نقطه 
(سطح تراز) به ديگر نقاط، كنترل صفحه تراز نقاط و... 

هاي  گيرنده سامانهاستفاده نمود. همچنين با استفاده از 
مخصوص ماشين آلات عمراني و با اتصال آن به بازوي 

ر، اسكريپر و ... انجام كليه عمليات بيل مكانيكي، لود
تسطيح، خاكبرداري، گود برداري، محوطه سازي و غيره 
در كوتاه ترين زمان ممكن و با بالاترين دقت امكان پذير 

  است. 
تراز  سامانهدر اين مقاله هدف طراحي و ساخت يك 

 با قابليت جذب نوسانات ناخواسته مي باشد.ليزري دوار 

تراز  سامانه كيو ساخت  يمقاله هدف طراح نيدر ا
بعد  يآن در بخشها حيباشد كه توض يدوار م يزريل

دستگاه ساخته شده  ياز كاربردها يكيآورده شده است. 
مورد نظر  يبند بيبا ش يزريسطح تراز ل جاديجهت ا

  باشد.  يم
  
 تراز ليزري دواررايج  سامانه - 2

رايج تراز ليزري دوار مطابق  سامانهيك اساس عملكرد 
كه پرتو ليزر توسط آينه متصل به  .باشدمي 1شكل 

شود كه يك بگونه اي بازتابيده مي DCشفت موتور 
حال با چرخش  كند.باريكه ليزري را در فضا ايجاد مي

شود اين موتور كه باعث دوران آينه حول شفت موتور مي
-اروب ميدر فضا جسطح دايره اي را ليزري يك  پرتو

سرعت هاي بالا از ديد انسان اين خط بطوريكه در  ،نمايد
براي  .شودپرتو بصورت يك سطح پيوسته ديده مي

ليزر ديودي، لنز موازي ساز و  بايد سامانهسازي پياده
شفت موتور در يك راستا بوده و جهت جلوگيري از خطا 

. زاويه وداز يك آينه جلو بازتابنده استفاده ش ،در بازتابش
افق ، زاويه سطح تراز با سطح βسطح آينه با شفت موتور 

انتخاب گردد  45β=را مشخص مي كند. بطوريكه اگر 
 سطح ليزري ايجاد شده موازي با سطح افق خواهد بود.

 

 
  

  ساختار سيستم ليزر دوار :1شكل

  

  طراحي و ساخت دستگاه - 3
 ،1جهت پياده سازي تراز ليزري دوار بر اساس شكل      

باشد كه بتواند قطعات را در وضعيت فريمي مورد نياز مي
همچنين براي هم راستا ، مناسب آزمايش قرار دهد

مكانيكي  آونگ سامانهنمودن شفت موتور كافيست از 
. در اين صورت كل المانهاي سيستم بر نموداستفاده 

همواره  آونگقرار گرفته و از آنجاييكه  آونگروي محور 
محور موتور و پرتو ، گيردزمين قرار ميدر راستاي شعاع 

ليزر نيز در راستاي شعاع زمين خواهد بود. نماي 
 2هاي  گاه ساخته شده در شكلدست و حقيقي انفجاري

 گردد.مشاهده مي 3و 
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  و اسمبل شده نماي انفجاري :2شكل

 

  اجزاي تشكيل دهنده دستگاه . 3-1
آورده شده و  3نماي انفجاري و اسمبل شده در شكل 

گردد دستگاه از المانهاي همانطوريكه مشاهده مي
- مختلفي تشكيل يافته كه جزئيات آن بترتيب شماره

  باشد.گذاري به شرح زير مي
  
  نگهدارنده ديود ليزري و عدسي محدب: .3-1-1

گردد جهت مشاهده مي 1همانطوريكه در شكل 
 4قطعه اي بصورت شكل  ،نگهداري ليزر ديودي و عدسي

با شماره هاي  2طراحي شده است. اين قطعه در شكل 
 باشد.قابل مشاهده مي 2و 1

 

 
 

 جاذب نوسانات آونگ با نماي حقيقي دستگاه: 3شكل

  

  
  نگهدارنده ديود ليزري از نماي مختلف :4شكل

  

  نگهدارنده موتور:. 3-1-2
هم راستا  آونگبدليل اينكه محور موتور بايد با محور 

بگونه اي  5دارنده موتور مطابق شكل هشود لذا نگ
طراحي شده است كه در امتداد محور قرار گيرد. اين 
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قابل مشاهده  5و  4، 3با شماره هاي  2قطعه در شكل 
  باشد.مي

  
  نگهدارنده موتور از نماي مختلف : 5شكل

  

  چشمي گردان:. 3-1-3
براي اينكه سيسـتم بتوانـد آزادانـه حركـت نمايـد، كـل       

به پايـه   6سيستم از طريق يك گوي كاسه مطابق شكل 
قابـل   7با شـماره   2گردد. اين قطعه در شكل متصل مي

  باشد.مشاهده مي

  
  نماي مختلف چشمي گردان :6شكل 

 

  :. آونگ3-1-4
-كليه اجزاي سيستم زماني عمود بر راستاي افق قرار مي

اي به تعادل برسد، وزنه مورد گيرد كه توسط يك وزنه
طراحي شده و  7استفاده در اين سيستم بصورت شكل 

  باشد.قابل مشاهده مي 8با شماره  2اين قطعه در شكل 

 
  از نماي مختلف آونگ :7شكل 

  
  نوسانگير دو بعدي -4

در هنگام استفاده از دستگاه عوامل خارجي ممكن است 
منجر به  و شده آونگباعث ايجاد نوسانات ناخواسته در 

نوسانات  ينا د.برهم خوردگي سطح تراز ليزري گرد
لذا از يك  ،هدش در سطح تراز باعث توليد خطا ناخواسته

روش جديد براي جذب سريع نوسانات و تسريع در 
اده گرديده است. در اين روش استف آونگپايداركردن 

بجاي استفاده از يك بازوي صلب فلزي از يك شيلنگ 
آورده  8كه تصوير آن در شكل  ،هشدجاذب استفاده 

   شده است.

  : ساختار كلي شيلنگ نوسانگير8شكل 

  

  نتايج و بحث - 5
اين سيستم بعد از طراحي اوليه مكانيكي در محيط      
در  سازي مدارات آنشبيه و  SolidWorksافزاري نرم

و مشخصات كلي دستگاه  ، ساخته شده Pspiceمحيط 
همانطوريكه در جدول  شده است. آورده  1در جدول 

ميلي وات  5استفاده از ديود ليزري با مشاهده مي شود 
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 مي توان ميليمتر 10متر با دقت  100به برد مطلوب 
  دست يافت.

  

 : مشخصات دستگاه 1جدول 

 nm, 5mw 650  ديود ليزر

 v DC, 5400 12  موتور الكتريكي
RPM 

 m 100  شعاع عمليات

 RPM 600-300  سرعت چرخش

 mm @100 m 10  دقت تراز

 

مقداري واگرا  ، پس از طي مسير]6[نور ليزر ديودي 
شده و بنابراين توان نور ليزر دريافتي توسط گيرنده 

يابد و به طبع آن برد مفيد دستگاه محدود كاهش مي
) 10(شكل  همچنين بدليل چرخش دستگاه گردد.مي

اي بايد توان متوسط دريافت شده علاوه بر توان لحظه
  توسط گيرنده نيز محاسبه گردد.

)1(                    

  0

0

00)(
1 t tP

dttP
T

Pav   

توان متوسط بر روي توان سنج يا  Pav)، 1در رابطه (
اي دريافت شده توسط گيرنده، توان لحظه P(t)گيرنده، 

P0  ،ماكزيمم توان ليزر بر روي گيرندهT  دوره تناوب
مدت زمان عبور پرتو ليزر دوار از مقابل  t0چرخش و 
 .باشدگيرنده مي

  

 
  : نماي سطح ليزري 9شكل 

در حالتي كه دستگاه با سرعت )، 1رابطه ( با استفاده از
RPM 600 براي آزمايش دقت باش. در حال دوران مي

عمليات مفيد آن از يك توان دستگاه و بررسي شعاع 
در حد  سنج با دقت بالا (با قابليت اندازه گيري توان

كه توان پرتو ليزري را در ميكرووات) استفاده گرديده 
گيري نمايد. نحوه اندازه گيري فاصله هاي مختلف اندازه

 10توان پرتو ليزر دوار از فاصله يك متري در شكل 
 شده در محيط نشان داده شده است. دستگاه ساخته

هاي سرپوشيده و رو باز بصورت عملي تست گرديده 
  است.

  
  : نمونه اندازه گيري توان ليزر10شكل 

نحوه تغييرات توان ليزر ديودي در فواصل مختلف در 
 11شرايط ثابت ( بدون چرخش پرتو ليزر) در شكل 

آزمايش نشان داده شده است. نتايج بدست آمده از 
علت افزايش فاصله و وجود  دهد بهنشان مي تجربي

، عمليات واگرايي در پرتو ليزر ديودي، با افرايش شعاع
توان ثبت شده توسط توان سنج بصورت خطي كاهش 

ميلي وات را دريافت  2متري توان  100يافته و در فاصله 
نمايد.  اين عامل باعث محدوديت برد مفيد و تعيين مي

توان نتيجه مي. شودشعاع عملكرد مناسب دستگاه مي
 10متر  با دقت  100گرفت برد مفيد دستگاه حداقل 

  ميليمتر خواهد بود.
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  : نمودار توان متوسط اندازه گيري11شكل 

  
 نتيجه گيري -6

تراز دستگاه در اين مقاله هدف طراحي و ساخت يك 
ليزري دوار دو بعدي با قابليت ميرا نمودن سريع 

از طراحي  اين سيستم بعد بوده است. محيطي ارتعاشات
و  SolidWorksافزاري اوليه مكانيكي در محيط نرم

و  ، ساخته شدهPspiceطراحي الكترونيكي در محيط 
در فواصل مختلف مورد آزمايش و تست قرار گرفته و 

توان متوسط در فاصله  دهدنتايج بدست آمده نشان مي
در صورت اينكه گيرنده و  بوده لي واتمي 2متري،  100

را  لي واتمي 1وانايي شناسايي توان حداقل پرتو ليزري ت
توان نتيجه گرفت برد مفيد دستگاه داشته باشد، مي

  ميليمتر خواهد بود. 10متر  با دقت  100حداقل 
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