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摘#要!无扫描激光雷达距离选通成像系统中同步控制装置的研究设计是系统的关键技术之

一"直接关系到能否实现距离选通"能否得到目标的选通图像& 在成像系统对同步控制装置的

性能要求基础上"论文基于复杂可编程逻辑器件RN,4实现了脉冲激光器与选通2RR4摄像机

的同步工作& 通过%[4,语言设计出了具有纳秒量级的距离选通同步控制电路& 此电路可

以方便地进行脉冲宽度和延迟时间的选择"从而提高系统的成像质量和作用距离&

关键词!同步控制'距离选通'无扫描'脉冲延时
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9#引#言

传统的扫描式激光成像雷达存在着帧频低&体

积大等缺点!因此很难被应用到精确制导武器上'

为了克服这一不足!近年来无扫描激光雷达成像越

来越引起人们的重视!由于没有机械扫描装置!可克

服传统的扫描式激光雷达帧率低&视场小&体积大等

问题' 然而无扫描激光成像系统在雨&雪&雾等恶劣

气候条件下工作时!由于受到后向散射的严重影响!

图像对比度会大大下降)9*

' 而采用距离选通技术

可以有效地解决该问题!提高成像质量' 距离选通

技术是通过只收集目标区域所反射的能量!抑制后

向散射能量!使只有激光束覆盖部分和选通时间内

所确定的景深可以在图像中反映出来' 而同步控制

技术是距离选通成像系统的关键技术之一!直接关

系到能否实现距离选通!并得到目标的选通图像'

同步控制技术主要是通过一个同步控制电路!

使脉冲激光器和 2RR4摄像机同步工作!并通过实

时地控制2RR4选通门的开关来达到距离选通的功

能' 本设计通过复杂可编程逻辑器件 RN,4设计了
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一种具有纳秒量级的距离选通同步控制电路)**

'

*#无扫描激光雷达距离选通成像系统中同步控制

电路的设计

激光距离选通成像系统)!*主要由激光器&2RR4

摄像机&同步控制电路&发射光学系统&接收光学系

统&图像采集处理系统和监视器等组成!如图 9 所

示' 激光器发射短激光脉冲!经过发射光学系统对

目标进行照射' 分出一小部分光!用 -N4管接收!

经触发电路为同步控制电路提供延时基准脉冲' 根

据激光器到目标之间的距离确定同步控制电路的延

迟时间' 当从目标反射回来的激光脉冲到达 2RR4

摄像机的瞬间!同步控制电路的延迟时间到!同步控

制电路产生选通脉冲!打开 2RR4摄像机的选通门!

让从目标反射回来的激光脉冲信号进入 2RR4摄像

机!根据所需要的观察景深确定选通门开启持续时

间!在监视器上所获得的图像主要与目标的反射光

有关' 这样就可以去除大部分后向散射光!提高成

像系统的信噪比'

图 9#距离选通成像系统框图

##距离选通同步控制系统主要是使激光器和2RR4

摄像机同步!并且提供选通脉冲宽度和延迟时间选

择' 定时时间取决于激光脉冲传输到目标上再反射

到接收器所需要的时间' 图 * 给出了对 "++ M处目

标!观察景深为 !++ M的理想距离选通成像的时序关

系图' 由于激光脉冲在 "++ M上来回渡越时间是

A

$

7!所以选通脉冲应在照明脉冲前沿后延迟 A

$

7!

根据观察景深 !++ M!选通脉冲门宽应该为 *

$

7'

##图 * 中!波形 -为激光脉冲照明输出%波形 ]

为接收器接收到的脉冲激光投向目标的过程中产生

的后向散射%波形 R为激光脉冲由目标返回到接收

器上的反射辐射%波形4为接收器的选通脉冲%

*

为

延迟脉冲发生器的延迟时间%8

\

为接收器的选通脉

冲宽度'

根据以上分析!我们设计了基于 RN,4的同步

控制电路!并且该电路可以方便地提供选通脉冲宽

度和延迟时间选择!以满足对不同性能参数的激光

器和2RR4摄像机的同步控制以及对不同距离目标

的选通成像)C*

'

同步控制电路由延时电路&脉宽可调的单稳态

触发器以及分频电路等组成'

图 *#目标距离为 ! lM时的时序

##设计的延时电路模块如图 ! 所示!本设计中!

R,L的时钟信号!周期为 T!若计数器的初值为 _!

则延时电路输出脉冲信号的宽度为"_&9#T' 工作

原理是$当7H6?S'端输入一正脉冲时!启动距离延迟

部分 4/,-G!延时模块中触发器的输出端为高电

平!一路反馈至与门输入端!另一路经非门接至

4,G端!4,G从高电平变为低电平!开始延时!4/:

,-G延时单元中计数器按照设定的初值!进行减计

数' 当计数器减到 + 时!延时时间到!4,G端由低

电平变为高电平'

图 !#延时模块

##设计的脉宽可调电路模块如图 C 所示!工作原

理如下);*

$当4,G端由低电平变为高电平!启动脉

宽可调的单稳电路部分 !4-)E/)!当计数器减到 +

时!输出脉冲达到设定宽度!计数器输出正脉冲!一

路送至或门端!使置数端 '&SU 有效!把初值重新置

入计数器!为产生下一个脉冲做准备%另一路经反相

器送至单稳电路中触发器的清零端!使触发器清零!

N5'7J变低!使R,L不能进入计数器!计数器停止计

数!从而完成一次单稳过程' 当 7H6?S'端下一个正

脉冲到来时!又重复上述过程!从 N5'7J端输出完整

的单稳态脉冲信号'

##分频电路模块如图 ; 所示!采用四个 <C9A+ 芯片

级联构成的 9++++分频电路!从低到高依次从每个计

C!$ 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷



数器的最高位 o4可以得到 9+ 分频&9++ 分频&9+++

分频&9++++分频' 采用 9+ [̀̂ 晶振!产生9+ [̀̂的

时钟脉冲!经 9+分频!得到 9

$

7的时基信号'

图 C#单稳电路模块

##在实际工作中!距离选通成像系统会受到激光

器&触发电路&同步控制电路&像增强器驱动电路等传

输延迟时间的影响!并不能得到理想的同步时序!但

是由于采用外触发同步控制方案!可以消除激光器传

输延迟的影响%触发电路&同步控制电路和像增强器

驱动电路的传输延迟时间都在纳秒量级!并且可以通

过测试手段测得相应部分的时间延迟!这部分延时可

以在同步控制电路中减去' 因此!通过这样的时序电

路设计!可以实现距离选通的同步控制功能'

图 ;#分频电路模块

!#仿真与实现

本设计采用了 -'8JWS公司的 RN,4芯片

-̀d!+++系列可编程逻辑器件的/Ǹ !9*$-BR9++ _

9+ 作为控制电路的逻辑处理芯片' 使用 %[4,语

言!在-'8JWS公司的 /4-开发工具 -̀dD='57

!

下!完成了同步控制电路的设计' 并对电路进行了

仿真!其电路原理图如图 A 所示'

图 A#同步控制电路原理图

图 A 是根据各个功能模块的不同性能进行电气

连线而成的!使其满足距离选通的性能要求!具体工

作过程如下$

当7H6?S'端输入一个正脉冲信号时!启动同步

控制电路中的距离延时模块 4/,-G!则延时模块输

出端4,G由高电平变为低电平开始延时!4/,-G

延时单元中计数器按照设定的初值!进行减计数'

当计数器减到 + 时!延时时间到!4,G端由低电平

变为高电平' 从而启动脉宽可调单稳电路模块!单

稳模块中的计数器同样也按照设定的初值开始做减

计数!当计数器减到 + 时!计数器溢出!输出端

NY,./输出选通脉冲!完成一个选通脉冲的过程'

同时!重新将选通门宽和延迟时间初值置入!等待当

下一个触发信号的到来!如此反复循环!不断地进行

触发产生选通脉冲'

下面是用所设计的同步控制电路对距离 "++ M

处!景深 !++ M的目标进行的仿真实验!仿真结果如

图 < 所示'

图 <#同步控制电路仿真波形

仿真过程中设定时钟周期为 *++ ?7!并预先置

入了距离延迟时间 4)<((+*为 9 3"A

$

7#!选通门

时间 )̀<((+*为 + ]"*

$

7#!7H6?S'为激光脉冲信

号!WJ7J8为复位信号' 由图 < 可知!当发射一个激

光脉冲!电路开始工作!延时电路 4,G端产生 A

$

7

的延时脉冲!随即单稳电路 NY,./端产生 *

$

7的

选通脉冲!从而实现对目标的选通成像%当第二个激

光脉冲到来时!电路又重复上述的延时选通工作!如

此往复循环!不再需要人为控制)A*

'

C#结#论

本文通过采用复杂可编程逻辑器件 RN,4对距

离选通成像系统中的同步控制电路进行了设计!该

电路可方便的实现选通脉宽和延时的控制' 虽然在

实际电路中!会受到电路中的器件&引脚等延时的影

响!但是可以通过对电路的调试和测量的方法获得

其延迟的时间值!在进行编程置数时!通过其相应的

修正来弥补这段时间造成的误差!从而实现了不同
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距离处目标的成像' 其设计结构相对紧凑!功能较

为完善!为整个无扫描激光雷达成像系统的小型化

和智能化提供了条件'
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