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要!激光选通成像是一种基于距离选通的激光主动成像技术!通过在不同时间段上选通
H''U

接收目标漫反射的激光脉

冲进行成像!距离选通控制是整个系统的关键技术"本文以
J3D35f

公司的
%

P

2GF25Q-

系列的
:4[.

作为主控芯片!利用
J3D35f

公司的
Z3CGB9D2S<

微处理器
H4

核和其他外设
H4

核一起!设计了一种可编程片上系统$

%V4'

&!控制
:4[.

选通控制逻辑电路

完成对激光成像的选通控制"测试结果表明!该系统能够很好地完成对激光成像的选通控制!并且能够满足激光选通所需的

时序要求"

关键词!激光主动成像#距离选通#

Z3CGB9D2S<

#

%V4'

中图分类号!

&*$

!!

文献标识码!

.

!!

国家标准学科分类代码!

)"#/((

A*#"+V

%

*/"-$0*

%

$&

%

#

.

#/"01*#"-'&/<"P$)+'O3*U"

%1]35023

!

602BU<

^

15

!

U125]325

=

35

7!

'0<54<5

7=

1

$

ED<CFGB53CH5>BGI2F3B525A'B5FGBDE5

7

35<<G35

7

'BDD<

7

<

!

9<3

e

35

7

K53L<GM3F

=

B>F<C05BDB

7=

!

9<3

e

35

7

"###$$

!

'0352

&

41#/+*)/

'

T2M<GQ[2F<A3I2

7

35

7

3M2N35AB>D2M<G2CF3L<3I2

7

35

7

F<C05BDB

7=

F02FO2M<AB5F0<G25

7

<Q

7

2F<A

!

F0GB1

7

0

7

2F<A

H''UG<C<3L<MF0<G<>D<CF3B5B>F0<D2M<G

P

1DM<>GBIF2G

7

<F2FA3>><G<5FF3I<MFB3I2

7

35

7

!

25AG25

7

<Q

7

2F<A3MF0<N<

=

F<C0Q

5BDB

7=

B>F0<M

=

MF<I/H5F03M

P

2

P

<G

!

1M35

7

F0<J3D35f

%

M:4[.F02F3MF0<M<G3<MB>%

P

2GF25Q-2MI235CB5FGBDC03

P

!

25A1Q

M35

7

J3D35f

%

MZ3CGB9D2S<I3CGB

P

GBC<MMBGH4CBG<25ABF0<G

P

<G3

P

0<G2DMH4CBG<

!

A<M3

7

5<A2N35AB>M

=

MF<IB5

P

GB

7

G2II2Q

OD<C03

P

$

%V4'

&

FBCBI

P

D<F<F0<MFGBO<CB5FGBDB>F0<D2M<G3I2

7

35

7

/&0<F<MFG<M1DFMM0BRF02FF0<M

=

MF<IC25CBI

P

D<F<

F0<

7

2F<ACB5FGBDB>D2M<G3I2

7

35

7

!

25AC25M2F3M>

=

F0<F3I35

7

G<

^

13G<I<5FM>BGF0<D2M<G

7

2F<A/

5"

.

6'+-#

'

D2M<G2CF3L<3I2

7

35

7

#

G25

7

<Q

7

2F<A

#

Z3CGB9D2S<

#

%V4'

!

收稿日期!

$#"-Q#!

7

!

引
!

言

激光选通成像是以近红外激光作为照明光源!利用距

离选通技术控制脉冲激光器和选通型
H''U

相机!以时间

的先后分开不同距离上的散射光和目标反射光!使由被观

察目标反射回来的辐射脉冲刚好在
H''U

选通工作的时

间内到达相机并成像"激光选通成像在保持激光高亮度+

高方向性和高单色性等特点的基础上!消除了大部分的后

向散射光!提高了图像信噪比!使之成为了目前在夜间低

照度条件下对远距离目标最有效的探测成像手段之

一)

"Q$

*

"距离选通控制作为激光选通成像的关键技术!逐

渐成为了人们研究的热点"目前!常见的选通控制系统大

部分都采用
:4[.

+

'4TU

+

U%4

等器件来实现)

,Q)

*

"其中!

:4[.

作为一种有高主频+高精度+高稳定性的逻辑时序

控制芯片!成为了选通控制系统的主流控制芯片"然而!

完全基于
:4[.

的选通控制系统!逻辑设计较为复杂!编

程调试不够灵活"通常采用的
U%4X:4[.

和
Z'KX

:4[.

两种架构又容易造成资源浪费!增加系统设计难

度"为了解决这一问题!本文将提出一种基于
Z3CGB9D2S<

的选通控制系统!即采用
J3D35f

公司的
%

P

2GF25Q-

系列的

:4[.

作为主控芯片!内嵌
Z3CGB9D2S<

微处理器
H4

核和

其他外设
H4

核!构建一个可编程片上系统$

%V4'

&

)

-Q+

*

!由

Z3CGB9D2S<

软核部分来完成选通算法与参数的灵活控制!

用
:4[.

逻辑来完成精密时序与并行信号的输出"本系

统在保证选通电路满足高速控制逻辑的同时增加了参数

调节的灵活性和可拓展性!不仅降低了电路设计的难度而

且充分发挥了
:4[.

作为选通控制主流芯片的优势!满足

了选通成像对系统性能的要求"

(

(&

(
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系统方案设计

897

!

激光选通成像原理

激光选通成像是以近红外激光作为照明光源!根据距

离选通原理在低照度情况下!对远距离暗小目标的探测成

像"激光选通成像系统主要由脉冲激光器+选通型
H''U

和同步控制电路等构成"具体工作原理如图
"

所示"首

先由控制脉冲激光器向目标发射强脉冲!对目标进行照

射!然后控制
H''U

接收目标反射的激光脉冲并进行成

像"特别的!当激光脉冲在处于往返途中时!

H''U

选通门

关闭!以滤除在大气中的气体分子和悬浮微粒引起的后向

散射光"当激光目标反射光到达
H''U

时!

H''U

选通门

开启!让目标反射光进入
H''U

成像"只要保证
H''U

选

通门的开启时间与激光脉冲保持一致!选通脉冲宽度和激

光脉冲宽度足够短!使得
H''U

形成的目标图像主要与距

图
"

!

距离选通成像原理

离选通时间内目标附近的反射光有关!就能消除大部分的

后向散射光!进而大大提高图像的信噪比)

"Q$

*

"

898

!

P$)+'O3*U"

的体系结构以及开发流程

Z3CGB9D2S<

软 核 处 理 器)

(

*是
J3D35f

公 司 针 对 其

:4[.

器件优化的功能强大的
,$

位微处理器软核!是

目前最快的软核处理器解决方案"

Z3CGB9D2S<

软核处

理器采用
?H%'

$

G<A1C<A35MGFCF3B5M

=

MF<ICBI

P

1F<G

&架

构和哈佛总线结构的独立
,$

位数据和指令总线!能够

高速执行和访问片上存储器和片外存储器上的程序与

数据"

它具有以下基本特征'

"

&

,$

个
,$

位通用寄存器和
$

个专用寄存器$程序计

数器和状态标志寄存器&#

$

&

,$

位指令系统!支持
,

个操作数和
$

种寻址方式#

,

&分离的
,$

位指令和数据总线!符合
H9Z

的
V49

总

线规范$与外设相连接的低速总线&#

W

&通过本地存储器总线$

TZ9

&直接访问片内块存储

器$

9?.Z

&#

)

&具有高速的指令和数据缓存!三级流水结构$取址+

译码+执行&#

-

&具有硬件调试模块$

ZUZ

&#

!

&带
+

个输入和输出快速链路接口$

:%T

&"其结构

如图
$

所示"

基于
Z3CGB9D2S<

的
%4V'

系统开发)

"#Q""

*

!主要包括硬

件电路设计和应用程序开发两部分!并且这两部分可以同

时进行"其中硬件电路设计又包括片上系统硬件平台的

搭建和
:4[.

逻辑电路的设计"

J3D35f

公司为用户提供

了方便快捷的开发工具包!包括
H%E

+

J4%

和
%Ud

等!主

要开发工具的作用以及开发流程)

"$

*如图
,

所示"

图
$

!

Z3CGB9D2S<

内部结构

(

)&

(
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图
,

!

Z3CGB9D2S<

开发流程

89:

!

方案设计

本文采用
J3D35f

公司的
%

P

2GF25Q-

系列的
:4[.

$

J'-%TJ"##&

0

:[[-!-

&作为主控芯片!搭载
Z3CGB9D2S<

软核处理器和相关外设
H4

核一起构建一个
%V4'

片上系

统!由
%V4'

作为主控单元!通过网络与上位机通信!接收

解析上位机指令!通过内部总线控制
:4.[

选通控制逻

辑电路实现对激光成像的选通控制)

"$Q"W

*

!系统总体设计原

理如图
W

所示"

图
W

!

系统总体设计原理

:

!

基于
P$)+'O3*U"

的
L@IS

系统设计

基于
Z3CGB9D2S<

的
%V4'

片上系统的设计包括系统

硬件平台的搭建和应用软件开发两部分"

:97

!

L@IS

系统硬件平台搭建

%V4'

系统组成如图
)

所示!本文
%V4'

以
Z3CGB9D2S<

软核作为核心处理器!主频为
)# Z8S

在总线上挂接

K.?&

+

Z.'

+

ZUZ

+

:T.%8

以及
9?.Z

等控制接口
H4

核"其中
K.?&

+

ZUZ

分别连接外部
?%$,$

+

]&.[

接口!

主要用于系统调试使用#

Z.'

连接外部以太网接口!实现

与上位机软件的网络通信#

:T.%8

接口用于执行程序的读

写操作#特别的!本系统挂接
9?.Z

接口!连接
:4.[

选通

控制逻辑电路!通过自定义
9?.Z

接口片选,地址分配实

现
%V4'

系统与
:4.[

选通控制逻辑电路的内部通信"

图
)

!

%V4'

系统组成

利用
J4%

工具包对
%V4'

系统硬件平台进行搭建!

其结果如图
-

所示"

图
-

!

J4%

主显示窗口

(

*&

(
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!

L@IS

系统应用程序开发

根据系统方案!

%V4'

系统软件平台主要是作为一个

下位机通过网络与上位机通信!解析上位机指令!控制选

通逻辑电路输出相应选通控制信号!完成对激光成像的选

通控制"所以!设计
%V4'

软件控制流程如图
!

所示"

图
!

!

%V4'

软件控制流程

;

!

>IJ4

选通控制逻辑电路设计

距离选通是激光选通成像的关键技术!对输出时序逻

辑信号有较高要求!本系统在
:4[.

逻辑程序部分设计

专用的选通控制逻辑电路!通过
9?.Z

控制接口
H4

核与

Z3CGB9D2S<

软核通信!并对片选地址进行了重新的分配和

定义"选通控制逻辑电路和自定义分配地址如图
+

+表
"

所示"

表
7

!

自定义分配地址

基地址 偏移地址 定义

#fW",(#### #f##"W

继电器
"

控制

#fW",(#### #f##"+ H''U

增益控制

#fW",(#### #f##"C

脉宽设置$激光器,
H''U

&

#fW",(#### #f##$#

频率设置$激光器,
H''U

&

#fW",(#### #f##$W

延时设置$激光器,
H''U

&

#fW",(#### #f##$+

激光器功率设置

#fW",(#### #f##$C

继电器
$

控制

图
+

!

选通控制逻辑电路

F

!

测试结果与分析

实验过程中!利用示波器对控制系统激光器和
H''U

输出选通脉冲进行了实时监测!测试数据包括激光选通脉

宽+

H''U

选通脉宽以及两者的相对延时"选通脉宽对应

着成像的目标距离!相对延时对应着选通成像的景深范

围"其中!距离和景深参数由上位机设定!激光器和
H''U

选通脉冲由控制板输出"测试数据结果如表
$

所示"

与表
$

相对应的输出波形结果如图
(

所示"

从测试数据可以看出!本系统能够正确接收+解析上

位机指令!准确输出控制脉冲的脉宽及延时参数"并且从

输出波形结果可以看出!本系统输出的脉冲波形抖动和毛

刺很少!能够满足激光选通对选通脉冲稳定性的要求"

表
8

!

测试数据结果

序号
距离,

I

景深,

I

激光器选

通脉宽,
5M

H''U

选通脉宽,
5M

相对

延时,
5M

" !/) ")# )## )## )#

$ !/) -## )## )## "$##

, "+# ")# )## $### )#

W --# -## )## $### W)##

另外!本系统通过上位机对选通成像的图像结果进行

实时采集+显示与存储!其中对
)##I

电线塔和
+##I

居

民楼的成像结果如图
"#

所示"

(

!&

(
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图
(

!

输出波形结果

图
"#

!

选通成像结果

由上图可以看出!本系统能够在夜间低照度条件下对

远距离目标进行清晰成像!图像信噪比较高"达到了本系

统预期的设计目的"

H

!

结
!

论

本文采用
Z3CGB9D2S<

微处理器
H4

核和相关外设
H4

核!共同构建了一个
%V4'

片上系统!由
%V4'

作为主控

单元!连接上位机与
:4[.

选通控制逻辑电路"实现了

由上位机发送控制指令及参数!

%V4'

单元接收+解析!并

控制
:4[.

选通控制逻辑电路输出指定时序参数选通控

制脉冲的控制过程"由于本系统选通控制电路由
:4[.

逻辑电路设计实现!从而保证了激光选通对系统输出时序

脉冲的高精度和高稳定性的要求"此外!由于构建了

%V4'

片上系统!从而增加了系统设计的灵活性!降低了

系统设计难度!为系统后续功能的拓展提供了可能"
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