
第39卷 第7期 

2009年 7月 

激 光 与 红 外 

LASER ＆ INFRARED 

Vo】．39．No．7 

July，2009 

文章编号：1001~5078(2009)07-0739-03 ·激光器技术 · 

基于 TMS320F2812的测距机电路系统的设计与实现 
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摘 要：在传统的激光测距机中，激光发射部分的电源、温控、束散角控制，接收部分的控制、计 

数、接 口等功能，分别采用独立的电路来完成，这使得测距机电路系统和接 口关系复杂，也不利 

于设备的小型化设计。本方案使用TMS320F2812单芯片来实现激光测距机的电子学系统。 

利用该芯片运行速度快、处理能力强的特性完成测距、温控、控制等功能，并加入各种算法进行 

数据处理，可有效扩展和提高激光测距机的功能和性能。 
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Design and implement of laser range finder system 

based on TM S320F2812 

CHEN Bin ，JI Yun—fei ，YANG Fan 

(1．North China Research Institute of Electro—optics，Beijing 100015，China； 

2．Tianjin Navigation Instrument Research Institute，Tianjin 300131，China) 

Abstract：In the development of traditional laser range finder，respective circuitry was made to implement functions 

such as power supply，temperature control，divergence angle control at tran smitter and control，counter，interface at re— 

ceiver，which made the circuit system and interface complex．In our application，we make laser range finder electronics 

by using a single device named TMS320F2812 and integrated functions such as range finder，temperature control and 

motor control etc．into this device．Furthermore，some arithmetic Was added to extend the functions and improve the 

perform ance oflaser range finder． 
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1 引 言 

本文介绍了一种基于高性能 DSP的激光测距 

机电子学结构，它对小型化激光测距机的工程化设 

计带来诸多的益处。其特点主要反映在两个方面： 
一 是充分利用高性能 DSP的能力和资源，将过去激 

光测距机中由独立电子学单元所完成的温度控制、 

发散角控制、距离计数、时序控制、数据处理和接 口 

通讯等功能进行集中式管理和控制，简化了电子学 

系统的结构和接 口关系，提高了测距机系统的可靠 

性，有利于测距机的小型化设计；二是利用 DSP器 

件的计时特性和高速运算能力，采用芯片内计时器 

的捕获特性进行距离测量，改变了传统中的“主波 

开始一回波停止”的脉冲计数的测距方式，这样不 

仅可以进行多目标测量，还可以利用 DSP的高速运 

算能力，采用 LS统计方法和滤波算法，从多个“距 

离数据”中挑选出真正的距离数据，这相当于可以 

放宽虚警率的指标，降低信噪比要求，实际上等效于 

可以增加测距机的作用距离。 

2 系统总体设计和实现 

图1是整个电子学系统的原理框图。在电子学 

系统中，主要集成了如下功能： 

·测距功能； 

·温度控制功能； 

·电机控制功能。 

作者简介：陈 斌(1979一)，男，硕士，主要从事激光测距方面 

的研究工作。E—mail：Bin．chen@163．tom 

收稿日期：2009-01-07；修订日期：2009-02-10 



740 激 光 与 红 外 第39卷 

测距功能使用接收电路接收主波(发射脉冲)、 

回波(反射脉冲)并记录其时刻，通过计算其时差来 

测距，其中用到了定时器和中断，通过 SCI接 口与上 

位机通信。为提高测距精度，保证数据稳定，防止数 

据“跳变”干扰，结合 2812硬件的性能和运算处理 

能力，引入一些算法，挑出真正的距离数据，滤除 

干扰。 

早 甲 ： 
由 豳 崮 
图 1 电子学系统原理框图 

温度控制功能主要控制、调节并稳定激光器运 

转时的温度，是保证激光器输出功率大小和输出功 

率稳定的关键之一。我们用热敏电阻来采集温度， 

通过 2812产生温控所需的 PWM波驱动 TEC，并形 

成闭环控制电路来控制温度。 

电机控制功能主要是控制直流步进电机，调节 

扩束镜发散角大小，使发散角大小在 0．5—5 mrad 

之间的几个档位进行切换，以满足在不同距离和不 

同目标特性条件的测距。 

下面，我们将针对具体的各个部分介绍其硬件、 

软件实现方式。 

3 硬件组成和软件设计 

TMS320F2812是 rrI公司研制的32位定点数字 

信号处理器(DSP)芯片，主要面向逆变器控制、电机 

控制等自控领域，可以方便的实现诸如 AD采样， 

PWM输出、非屏蔽中断、脉冲测量等功能。而且，由 

于拥有工作频率达 150 MHz的DSP内核处理器，可 

以高效的完成各种软件算法。 

3．1 测距控制及算法 

图2是激光测距控制流程图。在完成一些控制 

变量的初始化后，系统将进人无限循环，根据启停开 

关确定是否结束测距过程。其中由时统信号来同步 

每次测距，从判定激光器准备状态开始，确定激光器 

能否出光，然后捕捉主、回波，记录其时刻，根据标志 

位，可以完成多回波的接收，实现多 目标测距；接收 

回波可计算距离，在应用中，我们加入了处理算法， 

对距离值做进一步的数字信号处理。最后，每次测 

距的相关信息通过串口发送至上位机。 

我们使用2812的EV(Event Manager，事件管理 

器)模块中的CAP(捕获)来接收主、回波并实现多 

目标测距。CAP能够捕获最小脉宽为 13．34 ns(两 

个时钟周期 )的脉冲，完全可以捕获最小脉宽为 

15 ns的激光脉冲，捕获脉冲同时将接收时刻存入 

16 bit的 FIFO中，由于 DSP本身速度够快，使得我 

们在代码中可以实现对多回波的接收，实现多目标 

测距 。 

对距离值的数字信号处理能够降低虚警率，提 

高信噪比，等效于增加测距机的作用距离。算法中， 

我们使用中值数字滤波器，用来滤除由于干扰造成 

的虚警，使距离值变化趋于平滑，并根据探测的目标 

特性对进行滤波器窗口 大小进行动态调节。静目 

标时将 凡放大，动目标或高速目标时 n缩小。目标 

特征之一的速度，使用最／J~-"乘法(LS)估计轨迹变 

化，利用它和速度的相关性来动态调整n值。 

图 2 激光测距控制流程图 

3．2 电机控制及算法 

扩束镜发散角大小的调节用 2812自带的事件 

管理(EV)模块来产生 PWM波形驱动步进电机来 

完成。图3是步进电机驱动模块原理框图，我们一 

共需要传递4路信号给电机驱动，除+5 V共阳级 

信号外，还需要有方向、脉冲、脱机信号，其中方向信 

号控制电机的正、逆转动；脉冲信号的脉冲个数控制 

电机转动步数，沿触发；方向、脉冲信号均为 PWM 
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波，需要注意的是方向信号上升沿比脉冲信号的上 

升沿至少要提前10／xs；脱机信号用来控制电机在加 

电的情况下是否锁死。 

图3 步进电机驱动模块原理框图 

电机控制中使用EV的GP Timer和对应的中断 

来完成步数的计数，同时，为了增大 PWM输出波型 

的驱动能力，我们使用了接口芯片 SN74LVC245，它 

是一个总线驱动双向三态门芯片，输 出电流可达 

50 mA。 

3．3 温度控制及算法 

温度控制电路原理图如图4所示。首先对热敏 

电阻R2电压采样，算出电阻值，得到 TEC温度，通 

过 DSP产生 4路(两对)带死区的 PWM波形，功率 

放大后再驱动 H桥电路对 TEC进行加热或制冷，最 

终形成一个闭环系统。 

DSP 

麟匡 
m̂  

图 4 温度控制原理 图 

我们使用 2812自带的 AD进行采样并加入了 
一 些算法以提高采样精度。这个 AD的采样频率高 

达25 MHz，采样精度为 12 bit，由两个 8通道的 AD 

组成。实际使用过程中，由于采样的增益误差和失 

调误差 需要采用软件算法对采样结果进行修正 

以提高精度；而且通过对两点电位采样，取其电压差 

来引入计算，能减小失调误差对精度带来的影响。 

驱动TEC的电路是由功率驱动电路和 H桥组 

成，用 DSP产生带死 区的两路 PWM 波形来驱动 

TEC。由于此功率驱动系统也是一种惯性系统，我 

们采用PID算法用于控制驱动信号的产生，提高温 

度控制的精度和稳定度。为了减少计算量，节省数 

据存储空间，我们采用的数字 PID算法是增量式 

PID算法，这样，就只需要保存前后三次测量的偏差 

值，即能算出偏差量。 

除以上所描述的功能外，2812片上还有两个串 

口外设，可通过寄存器 自定义波特率，满足各种需 

求。整个控制系统的软件是用标准 c语言编写，使 

用 TI提供的集成开发环境 CCS2．2进行开发。 

4 实验结论 

将电路板放置在高温(+55℃)／低温(一35 cC) 

环境中，使用信号源产生主波和回波进行模拟测距。 

我们按照每6．6712819 ns对应测距的 1 m进行设置， 

分别设置主、回波之间的时延，测试结果如表 1所示。 

表 1 模拟测距实验结果 

理论参数设置 实际测量值／m 

距离／m 时延／ns 25℃ 55℃ 一35℃ 

150o l0oO6．923 15oo 150o 1501 

5Oo0 33356．410 50o0 5oo1 5oo1 

25000 166782．048 250oO 25o01 250o1 

5O0oo 333564．095 49999 50o01 5OOoo 

从表中可以看出在常温和高低温情况下，测距 

精度满足指标要求的抖动 -4-1 m。 

我们 在能见 度大 于等 于 10 km，发 散角 为 

3 mrad时对 远 处 的 楼 房 测 距，测 量 距 离 为 

(15032．4-1)m且数据稳定 ，当发散角为 0．8 mrad 

时，对远处的山测距，测量距离为(33424±1)m且 

数据稳定。 

5 结 论 

本文介绍了基于 TMS320F2812实现的单芯片 

激光测距系统，本系统经过和上位机系统的联调和 

外场实验，各项指标完全达到，能够完成对飞行 目标 

的测距。但本系统仍然存在一些不足，例如跟上位 

机通讯不够稳定 ，需要提高滤波电路性能，增强抗干 

扰能力。 
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