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高速编码半导体激光器控制电路设计
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摘 要:基于单片机和高速复杂可编程逻辑器件(CPLD)技术，介绍了单片机模块、CPLD 处理模块和驱动电路模块的基

本设计方法.重点阐述了通过 CPLD 硬件电路对外围 RAM 进行寻址的设计思想，同时给出 RAM 寻址电路的读写时序关系

图.通过示波器(TDS5104B)观测，证明控制电路产生的脉冲序列编码具有精度高、速度快、间隔可变等优点.
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Abstract: Based on the SCM and the complex programmable logic device (CPLD) technique , the basic de­

sign methods of SCM module , CPLD management module and the drive circuit module are introduced. The de 

sign way of addressing the peripheral RAM by the hardware circuit of the CPLD is explained , the diagram of 

time sequence of the addressing RAM circuit is given out at the same time. The pulse sequence code generated by 

the control circuit is proved to have the virtue of high precision , high speed and the changable interval through 

observing the oscilloscope (TDS5104B). 
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激光脉冲序列编码大致分为脉冲调制码

(PCM) 、精确频率码和变间隔码 3 种.脉冲调制码

是对一定重复频率的脉冲激光信号进行调制的编

码;精确频率码是精度较高的激光编码信号;变间隔

码是脉冲间隔不固定，根据实际需要可以进行任意

设置的激光编码信号.现有的激光脉冲产生设备的

功能往往比较单一，不能同时满足产生上述 3 种信

号的要求.结合单片机技术，采用高速复杂可编程逻

辑器件 (CPLD) 替代常规中小规模的集成芯片 [1 J 

通过硬件电路对外国 RAM 寻址，产生的脉冲编码

信号经驱动电路后，触发半导体激光器工作，最终产
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生脉冲调制码(PCM) 、精确频率码和变间隔码 3 种

激光脉冲序列编码信息.

在单片机软件设计上，采用简单易懂的 C语言编

程.C语言具有良好的模块化功能，便于程序的编写、扩

展和阅读[2J 将硬件电路尽可能的放在高速复杂可编

程逻辑器件(CP山)内编写，即可以节省大量的外国空

间，又可以提高电路的稳定性、移植性和扩展性.

1 总体结构及工作原理

图 1 是高速编码半导体激光器控制电路的总体



小单位是 1μS.

液晶信息显示模块:通过液晶显示屏，可以将大

量的数据信息显示出来.并且可以根据用户的需要，

编写友善而美观的显示界面.设计中，使用了 1 s 定

时中断，当编码产生电路工作后，每隔 1 s 依次循环

显示各输出编码的周期值.
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设计框图.主要包括: (1)单片机模块; (2) CPLD 处

理模块 ;(3)液晶模块 ;(4)键盘 ;(5)RAM 存储电路;

(6)驱动电路 ;(7)半导体激光器.
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电路的工作原理:用户通过 4X4 键盘输入的数

值信息，经过键值识别电路后送到单片机中，通过软

件处理，将送来的数值信息合成脉冲编码(脉宽和周

期)信息.合成的脉冲编码信息经编址和缓存电路

后，按一定的次序存储在外部 RAM 中.等所有的编

码信息设置完毕后，单片机控制编码产生电路工作.

当一个编码脉冲信号产生时，RAM 寻址电路将被启

动.通过对 RAM 的寻址，下一个编码周期值被读入

到编码产生电路中.产生的编码脉冲信号经驱动电

路后，触发半导体激光器产生激光脉冲序列编码.液

晶模块负责对操作菜单和相关信息的显示.

总体框图图 1

主程序流程图图 2

CPLD 处理模块

CPLD处理模块，是设计的核心部分.由图 1 可

以看出，处理模块的主要组成部分是编址和缓存接口

电路、键值识别电路、RAM 寻址电路和编码产生电

路.将这 4 个电路集成在同一片 CPLD 内，不但节省

了大量的外部硬件资源，更增强了整个处理电路的抗

干扰能力，使得电路工作更加快速、稳定与可靠[3]

2.2.1 编址和缓存接口电路

编址和缓存电路是连接单片机模块和 CPLD 处

理模块的纽带.主要由译码器、8 位数据锁存器和数

据选通器组成.单片机到 CPLD 方向:单片机生成

的编码码值信息，经此电路选通后按序存储到外部

存储器 RAM 中;单片机对 CPLD 处理模块的相关

命令，经编址后传达到处理电路内. CPLD 到单片

2.2 主要模块设计

高速编码半导体激光器控制电路主要由 3 个模

块组成:单片机模块、CPLD 处理模块和驱动电路模

块.

2. 1 单片机模块

单片机模块包括硬件部分和软件部分，其中硬

件部分包括复位电路和时钟电路[1 J 

软件部分通过高级 C 语言编写，主要有 2 个软

件模块组成:编码设置模块和液晶信息显示模块.主

程序流程图如图 2.

编码设置模块:单片机根据 CPLD 处理电路送

来的键值信息，完成对编码码值信息的合成，形成最

后要在 RAM 中存储的编码周期值，编码周期值最

2 
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机方向:经此电路的选通，将键值识别电路识别出的

键值传给单片机.

2.2.2 键值识别电路

键值识别电路，负责识别外围 4X4 键盘的按键

信息.电路的工作流程如图 3.

|扫描按键|叫延时去抖|叫识别键值|
图 3 键值识别电路

4X4 矩阵式键盘，接口由 4 根行线和 4 根列线组

成，行线做输出、列线做输入.按键扫描电路每隔一定

时间向某一行输出一个低电平信号，如果此时有按键

按下，马上启动延时去抖电路，对按键进行8ms的防抖

处理.之后，对码值进行识别和锁存，同时产生一个低

电平信号，该信号引到单片机的中断输入端引起单片

机中断，单片机对此按键信息进行读取.

2.2.3 RAM 寻址电路

RAM 寻址电路工作框图如图 4 ，此电路为纯硬

件寻址电路，码值的读取完全由硬件寻址完成.当脉

冲编码产生电路生成一个编码脉冲时，触发读指令

电路产生 3 次(每个编码周期值由 3 个字节组成)读

RAM 数据指令.经过编址电路的编址，计算出每次

读取 RAM 单元的具体地址，将该地址单元中的数

据按序写入码值合成电路，最后将合成的编码码值

赋给脉冲编码产生电路.硬件读取速度很快，读取一

个完整的编码值(读取 RAM 内的 3 个字节) ，所需

的时间< 100 ns. 而如果利用单片机先中断后寻址

的方式进行读取，所需的时间至少在 10ρ 以上.因

此通过硬件寻址电路，可以产生频率高达 1 MHz 的

频率信号.

山 写数据操作

图 4 RAM 寻址电路

硬件对 RAM 寻址的时序如图 5 所示.

2.2.4 编码产生电路

A 

M 

编码产生电路，主要由 24 位计数器和 24 位比

较器组成.计数器选用 50 MHz 外部时钟，从 RAM

寻址电路选取的编码周期值作为 24 位比较器的基

准数据，由计数器产生的数值作为输入数据，当计数

器产生的数据和比较器的基准数据相等时，计数器

将产生一个高电平信号，此信号即为脉冲编码信号.

此信号的脉宽可以通过脉宽调整电路调整，以使得

到所需的脉宽.

RD 

RAM 

WRO 

WRl 

WR2 

图 5 寻址时序图

此编码脉冲电路，可以产生 1-lMHz 的周期

编码信号.由于外部 RAM 的容量为 64 KB，所以通

过键盘输入，可以设置的编码个数大于 2000 个.

2.3 驱动电路模块

图 6 是半导体激光器的信号驱动电路.图 6 中

V1 , V2. V3 和 T1 组成自激式直流升压电路 ， V1 

和 V2 为 NPN 三极管 ， V3 为 PNP 型三极管 ， T1 

为磁罐变压器.接通电源后，由于三极管的卢值存

在差异，三极管 V1 和 V2 的导通速度不同.假如

V1 导通较快，那么它的集电极电流上升较快，经过

Vl 

图 6 驱动电路
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一个正反馈过程 ， V1 迅速饱和导通，而 V2 截止，此 编码信号;通道 2 所示波形为激光探测器探测到的

时变压器内的磁通量近似线性增加.当磁通量接近饱 激光编码信号.选择第一通道中周期间隔为1. 0 ρ 

和时，磁通量的变化接近于零，因而感应电势将反极 的信号进行放大测量，由示波器测得的数值如图 8

性，使 V1 截止而 V2 迅速饱和导通.如此周而复始， 所示.由此可知，控制电路产生的编码信号精度高、

在 T1 的输出端输出较高的交流电压.交流电压经整 速度快、|可隔可变，设计达到预期要求.

流桥 D1 整流后，最高可获得 8 倍于输入电压的直流

电压 . V6 和 D2A 组成基准电压参考电路，给比较器

提供阀值.采样电路电压如不等于该阀值，比较器将

给出信号直流升压电路的电源供给，这是一个负反馈

过程，起到保持输出电压稳定的作用 ， V6 为精密电压

基准，TIA31 ， D2A 为电压比较器 LM293. V5 使用低

栅压 N 型增强型场效应管 IRLU110 ，便于在 5V 电

压下控制，通过 CPLD 处理电路产生的正极性脉冲信

号，控制 V5 的导通和截止，从而为半导体激光器提

供工作所需的电流和电压[4J

3 实验结果

基于单片机和 CPLD 技术成功地设计出高速精

确的脉冲序列编码，编码经驱动电路后触发半导体

激光器工作.设置脉冲宽度为 60 ns ，周期为 1 1， 2 ， 3 ，

4 ， 5 ， 6 ， 7 ， 81ρ 的编码信号，通过示波器

(TDS5104B)对产生的信号进行观测，编码波形如图

7 所示.通道 1 所示波形为 CPLD 处理电路产生的

图 7 周期间隔为 8 的编码信号

图 8 放大的编码信号

4 结束语

高速编码半导体激光器控制电路，基于纯硬件

电路寻址理念设计，可产生频率高达 1 MHz 的精确

变间隔码信息.电路同时具有集成度高、工作性能稳

定和可扩展性强等优点.
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