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提要:本文介绍一小型化脉冲式激光测距仪p 测距精度为 0 .5 米 p 最 犬测程

5000 米。 文中讨论了影响测距精度提高的几个主要因素以及解决的措施，最后给出

这台测距仪的几组实测数据。
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Abstract: This paper describes a compact pulsed laser range-fìnder wit.h a ranging accuracy 

of 土 0.5 m and a maximum range of 5000 m. Some factors affecting the ranging accuracy and 

the methods for improvement are discussed and some measurement data for this range fìnder are 

glven. 

提高小型化脉冲式激光测距仪的精度受

到一系列因素的限制p 这些因素主要是:晶体

高压干扰;激光波形前沿的影响;高速计数器

的研制等等p 其中以激光波形前沿的影响尤

为突出。下面分别讨论这些因素以及我们所

采取的措施，从而把测距精度提高到 0.5 米。

-、晶体高压干扰

小型化激光测距仪多数采用晶体调 Q，

但在晶体加高压或退高压时会产生一个很强

的干扰F 此干扰通过电路系统进入高灵敏接

收放大器。 由于它紧挨着激光发射讯号p 两

者仅相隔 100 多毫微秒(见图 1)。采用众所

周知的延时复零技术是难以解决的。诚然，

采取良好的屏蔽及其他抗干扰措施可以把这

干扰压得很小，但要采取复杂的工艺措施。
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图 1

我们在 1 米及 0.5 米精度的激光测距仪

中采用带有时间选通的双通道输入方式，也

就是说激光发射讯号和回波讯号是分别进入

计数器的。我们单独用一硅光管接收激光

发射讯号p 经过一射极跟随器去开计数器的

门p 在这个通路上由于没有放大器，故晶体高

压干扰是很小的，不会推动计数器。 在接收

放大器的输出端仍然有很强的晶体高压干

扰，但它对计数器已不起作用。这种方式中，
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接收放大器的延时会有影响，但实践证明p 它

仅仅带来一固定误差，它的不稳定性不足以

影响 1 米乃至 0.5 米的精度。

二、激光波形前沿的影响

小型激光测距仪所使用的激光器其输出

激光波形的半宽度一般为 7"，8 毫微秒2 前沿

大致也是如此。激光打到目标上被反射回来p

由于是漫反射，接收到的回波的前沿还要变

坏3 我们用示波器实测，对于烟囱p 回波的前

沿为 16 毫微秒。 回波讯号经接收放大器放

大后去关计数器的门，很明显，计数器是在回

波讯号的基部关门(回波足够强3 放大器处于

饱和状态)还是在其顶部关门(极限作用距离

时)，时间要相差 16 毫微秽飞这相当于带来 2

米左右的误差。

为了消除激光波形前沿的影响，第一种

方法是使回波l幅度足够大，接收放大器始终

处于饱和状态，保证计数器都是在回波的基

部关门。第二种方法是压缩激光波形的宽度，

缩小前沿2 这势必要加大激光器的体积2 不符

合小型化的原则。第三种方法是采用恒定比

例鉴别器。所谓恒定比例鉴别器，它的作用

是不管输入讯号的幅值如何变化p 它总是在

幅值的一定比例处输出一脉冲。 我们将回波

讯号通过恒定比例鉴别器p 用它的输出脉冲

去关计数器的门p 从而消除了波形前沿的影

响，也增大了作用距离。我们选取的比例是

1/2，因此称之为半幅鉴别器。

为说明半幅鉴别器的作用p 请看图 2。这

里的前提是讯号仅改变幅值，前沿是不变的。

(α)表示采用常规的方法p 计数器的关门电平

是一定的3 我们可以看到3 随着讯号幅值的变

化p 计数器的关门时刻分别在 t1， t2, ts， 关门

时间的变化反映了距离数在变。 (b) 表示采

用半幅鉴别器3 不管讯号幅值如何变化P 半幅

鉴别器总是在讯号幅值的 1/2 处 RP to 时刻

输出一脉冲，用此脉冲去关计数器的门。

(a) φ} 

图 2

半幅鉴别器的方框图及工作原理如图 3

所示。 输入讯号分两路走，一路不延时但衰

减 1/2，另一路经过延时p 延时时间约为讯号

前沿的一半。这两路一起加到高速比较器，于

是在两讯号的交叉点 O点p 比较器发生翻转p

输出一脉冲。

时
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图 3

我们研制的半幅鉴别器线路很简单，采

用 EOL集成电路p 其输出电平正好和后面高

速计数器的 EOL 电路相匹配。实验证明，当

前沿为 10 毫微秒的输入讯号的幅值从 100

毫伏变至 1200 毫伏时3 半幅鉴别器的输出脉

冲偏离半幅点的误差 <1 毫微秒。 这样的半

幅鉴别器对于保证 0.5 米测距精度是足够

的，对于测距精度更高的则线路要做得复杂

在些
-。

从图 2(b) 可知p 为保证测距精度p 要求

输入到半幅鉴别器的讯号的前沿不变3 也就

是说激光回波讯号经接收放大器放大后不被

限幅p 这就要求接收放大器有很大的动态范

围。采用浮点放大技术可做到这点，但线路

复杂p 体积大。为此我们采用光电倍增管作

为接收元件，它的输出直接加到半幅鉴别器

上。

三、 300 兆赫高速计数器

距离计数器是激光测距仪中的一个很重

要的部分。对于 0.5 米精度的测距仪，要求
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计数器的计数速率达到U 300 兆赫。 为满足整

机小型化、高稳定性的要求，我们已将 300 兆

赫计数器全集成化。计数器的前面几级采用

EOL 集成电路，当频率降到 15 兆赫左右时，

以后各级则采用 TTL 集成电路。

对于 300 兆赫计数器3 如果采用常规的

计数方法，时钟频率应该是 300 兆赫p 计数

器第一级的元件的速率也要达到U 300 兆赫。

EOL集成电路触发器的最高速度虽已达到

500 兆赫，但它的稳定性特别是热稳定性还存

在不少问题p 不适宜在野外恶劣条件下使用，

而且价格也昂贵。性能稳定的要算EOL10K

系列的电路3 但它们的触发器的最高速度仅
为 160 兆赫。 我们采用"双向计数法"做成了

300 兆赫计数器的第一级p 用的元件是 160

兆赫的 EOL 电路3 时钟频率也仍然是 150 兆

赫。

300 兆赫距离计数器的方框图如图 4 所

示。实测表明此计算器的精度完全满足要求。

1一回波 2一光电倍增管 3-150 兆赫时钟 4一激

光发射讯号 5一半幅鉴别器 6一门 7一门控;
8一盲区控制 9一显示 10一寄存 11一计数器

图 4

四、实测数据

下面是 0.5 米精度激光测距仪的几组实

测数据p 被使用的激光器是双45 o LiNbOa 晶
体调 QNd:YAG 激光器， 其输出功率为 10

兆瓦p 接收望远镜的口径为 cþ60， 光电倍增管

的电压为 1150 伏。

1. 对四个固定目标测距

每个目标都测 100 次以上，测得的距离

数分别为:

515.5 "， 516.0 米
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2222.0 "， 2222.5 米

4904.5 ",4905 .0 米

5679.0 ", 5679 . 5 米

跳数均为 0.5 米。

2. 半幅鉴别器的作用试验

为了得到较大的回波讯号p 我们选择一

个近目标p 用黑纸挡住接收望远镜的口径，使

回波幅度改变p 并用示波器监视之。

表 1 是用半幅鉴别器后回波幅度的变化

和测得的距离数之间的关系。我们可以看到，

回波幅度变化 10 倍p 距离数不变。 表 2 是把

半幅鉴别器接成放大器形式后，回波幅度在

50毫伏至 300 毫伏范围内，放大器尚未饱和，

输入讯号变化 6 倍p 距离数变化 2 米3 这是由

回波讯号的前沿所引起的。 当回波大于 300

毫伏后，放大器饱和3 距离数才不变。

表 1

回波幅度(毫伏 一 距 离数(米)
50 

80 

150 

350 

600 

表 2

515.5~516.。

515.5~516 . 。

515 . 5~516 . 0 

515. 5~516 .0 

515. 5~516. 0 

回波幅度(毫伏) 距离数(米)

50 516.5~517 .。

70 515.5~516 . 。

100 515.0~515.5 

300 514.5~tí15. 。

600 514. 5 ，~515. 。
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