
第 !" 卷# 第 $ 期 # # #############激 光 与 红 外 %&'(!"!)&($

# $"*" 年 $ 月 # # ############+,-./#0#1)2/,/.3 24567869!$"*"

##文章编号!*""*:;"<="$"*"#"$:"*;$:"A

!激光技术与应用!

基于 FL+3的多目标脉冲激光测距系统的设计与实现
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摘#要!研制了基于 FL+3的多目标脉冲激光测距系统"传统的测距方法"每个激光脉冲只能

测量单一的目标"而多目标测距系统可以对测距范围和测量方向上出现的多个目标同时进行

测量"系统采用先进的复杂可编程逻辑器件FL+3实现"较好地实现了集群式多目标捕获的关

键技术"提高了激光测距系统的实用性#灵活性$
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*#引#言

脉冲激光测距是基于对光波在本机与目标间传

输时间的计量而感知目标距离!属于+时基法-测

距!其优点是操作方便'系统设计简单(*)

& 其电路

系统包括激光主波发射单元'回波接收单元'计时器

单元'距离信息处理及控制单元& 传统测距方式主

要是首目标测距方式!即一次只能针对测量量程和

测量方向上的第一个测量目标!结果只能显示一个

目标的测距数据!这样的设计方案已经不能满足对

集群式多目标测量功能的需求!因此一次测量多个

目标并将多个目标的测距数据保存在系统内部!供

作战人员选用的多目标测距就成为要解决的重要技

术问题&

$#多目标脉冲激光测距原理

脉冲激光测距机是通过测量激光器发出光脉冲

的时刻与光脉冲到达目标并由目标返回接收机的时

间差计算出目标距离的& 假设目标距离为 +!光脉

冲往返时间为6!光在空气的传播速度为<!则%

+%<E6&$ "*#

传统脉冲测距系统中!时间 6由计数器采用直

接计数法完成测量!主波作为开门信号!计数器开始

工作!回波作为关门信号!计数器停止工作& 在门被

打开期间!计数器计算出时间测量基准单位的晶振

脉冲的个数!从而求出待测时间6!如图 * 所示& 假

设晶振频率为@!计数器的计数结果为G!则%

6%G&@ "$#

将式"$#代入式"*#!则被测距离+为%

HH+%<EG&$@ "A#

可见!传统测距只能得到单一的 G值!完成单
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一目标测量& 在多目标测距系统中!回波信号不作

为关门信号!而是经过处理作为捕捉信号!捕获某个

目标回波时刻的计数结果!求出待测时间& 假设第

一个目标的计数结果为 G

*

!待测时间为 6

*

!则第 I

个目标的计数结果为G

I

!待测时间为 6

I

!如图 $ 所

示& 计数器溢出时!停止计数并清零!等待下次开门

信号& 假设被测目标 I的距离 +

I

!计数器的计数

结果为G

I

!则%

+

I

%<EG

I

&$@ "!#

多目标激光脉冲测距系统的目标分辨距离由回

波信号的脉宽决定!回波在高电平时计数器不能处

理其他回波!如图 $ 所示!假设回波脉宽 6

A

!目标分

辨距离 R!即相距大于 R 距离的不同目标才能被测

距系统分辨出来!则%

R %<E6

A

&$ ";#

图 *#单一目标测距

图 $#多目标测距

A#多目标脉冲激光测距系统的实现

多目标脉冲激光测距系统由单片复杂可编程逻

辑器件 FL+3实现!系统的设计方案如图 A 所示&

主波送入逻辑控制单元产生开门信号!计数器开始

工作& 多目标激光回波反射后!多个回波经过逻辑

控制单元分别产生捕捉信号!捕捉对应目标的 G

值!计算出其距离值存入相应寄存器& 距离值处理

单元对多次测量结果进行处理!控制距离数据的有

效性和精确性& 串口收发单元实现与上位机的异步

通信!接收上位机指令!发送测距系统距离数据供上

位机使用& 逻辑控制单元根据上位机指令产生激光

部件的控制信号&

图 A#多目标测距系统的设计方案

##在设计开发过程中!使用 8'U468公司的 i786U7W

11软件做为开发平台& 选用了 N,S11系列的复杂

可编程逻辑器件"FL+3#作为硬件载体!N,S11系

列是新一代L+3器件!采用 "(*=

!

CV8'WK 工艺!采

用2L@,结构!配置芯片集成在内部!和普通 L+3

一样上电即可工作& 容量比上一代大大增加!内部

集成一片 = 5̀OUW串行..L/GN& N,S11采用 $(; %

或者 A(A %内核电压($)

& 使用硬件描述语言 %H3+

进行电路设计与输入!与传统的原理图设计输入法

相比!硬件描述语言利于由顶层向底层设计!利于模

块的划分和复用!可移植性好!通用性好!设计不因

芯片的工艺与结构的不同而变化&

多目标测距系统测程 A"" h*"""" C!采用 *^

位计数器!在测量范围内测量方向上同时可测 =

个目标& 回波脉宽 ^" BW!目标分辨率 *" C& 采用

同步设计原则(A)

!在基准时钟上升沿进行各种逻

辑控制'处理及计算& 同步时序电路可以很好的

避免毛刺'竞争& 其具体元件模块生成图如图 !

所示&

C7'UOrU86I4'8W46

图 !#元件模块生成图

##其中!X'f为基准时钟信号!上升沿驱动$4COU为

主波输入信号$4XK&为回波输入信号$/S为异步串

口接收$ES为异步串口发送$W9B!WU86U!'&T为激光部

件控制信号&

A(*#逻辑控制单元

根据上位机指令产生激光部件的控制信号& 当

收到测距指令!逻辑控制单元输出启动'预然'时统

等信号!激光部件开始工作$当收到待机指令后!激
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光部件停止工作&

根据主波'回波信号状态产生开门信号和捕捉

信号& 主波信号送入以 X'f 为时钟的 3触发器!3

触发器的输出即为开门信号4COUrV'8I& 捕捉信号是

多目标测距的关键!决定了能够获得距离的目标个

数及精度& 捕捉信号的产生如图 ; 所示& 回波4XK&

送入以X'f为时钟的 3触发器!3触发器输出延时

一个X'f周期的4XK&"!4XK&" 再经过 * 个3触发器!

得到延时信号4XK&*!捕捉信号4XK&rV'8In4XK&" l&6

4XK&* 8BY 4XK&"&

图 ;#控制单元产生捕捉信号

A($#计数器单元

计数器在X'f 上升沿检测开门信号'捕捉信号

状态!开门信号有效时!计数器开始工作& 捕捉信号

有效时!捕获计数结果并计算出距离值!存入相应地

址的寄存器!寄存器地址加 *!等待下一个有效的捕

捉信号& 寄存器存储数据格式如表 * 所示& 当被测

目标个数大于 = 时!寄存器地址溢出!计数器停止计

数!否则计数器溢出后停止工作并清零!等待下一个

主波开门信号&

表 *#距离数据存储格式

地址 """ ""* "*" "** *"" *"* **" ***

数据 38U8* 38U8$ 38U8A 38U8! 38U8; 38U8̂ 38U8< 38U8=

A(A#串口收发单元

系统与上位机采用 **;$"" 5TW的波特率进行

通信& 串口收发单元产生与数据率相同频率的发送

时钟ESF!在发送时钟上升沿发送待发数据& 产生

数据率 = 倍的接收时钟 /SF!接收时钟启动后!单

元内部计数器从 " 开始计数!当计数器数值为 ! 时!

即此时基本处于数据信息位的中央位置!数据稳定!

输出采样时钟 -F+̀ & 此后/SF每 = 个时钟周期输

出一个 -F+̀ !每次采样都能保证在数据信息位的中

央!即数据稳定值处!直到接收到+停止位-为止&

!#实验结果

基于FL+3的多目标脉冲激光测距系统是实现

多目标测距的理想途径& 在实验中!使用 P&6'8BY

34'TKO< 编写的计算机软件模拟上位机!利用计算

机串口与多目标脉冲激光测距机进行通信!软件显

示测量结果& 多目标测距机对大约 ; fC处楼群测

距!楼群前方有树木及电线遮挡!系统返回的距离值

分别为 !;" C!^"" C!;";" C!;$$; C& 软件显示结

果如图 ^ 所示&

图 ^#多目标测距系统实验结果

;#结#论

本文的多目标脉冲激光测距系统可以对测量方

向上的 A"" h*"""" C范围内的 = 个目标进行测量!

并传输给上位机!达到了设计要求& 该方案与传统

的激光测距系统相比较!减小了系统体积!增强可移

植性!提高了激光测距系统的灵活性和可靠性!可以

提供更多的目标距离信息&

在本文多目标脉冲激光测距系统的基础上!对

原方案加以改进和完善!根据概率理论进一步处理

距离数据!可以提高接收系统的信噪比!降低虚警

率!可以提高脉冲激光测距系统的测距能力!抗干扰

性'准确性和灵活性$本系统测距精度较低!可以很

好地移植到具有锁相环功能的 2L@,中!利用锁相

环提高基准时钟的频率!从而提高测距精度&
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