
脉冲编码样式主要有重频编码、周期编码、脉冲

间隔编码（PCM编码）及伪随机编码4种码型样式，各

种脉冲编码中PCM编码的应用最为广泛[1-2]。以基

础频率为5～50 Hz、1～12 bits可变码位的PCM编码

为研究对象，讨论其实现方法。

1 PCM编码生成原理

PCM编码的生成原理为当上位机设置好PCM编

码的位数及码型后脉冲编码发生器根据编码位数将

上位机传送过来的码型置于对应位数的循环移位寄

存器中，然后在基础频率产生的时钟信号的驱动下

循环移位，将对应码型的PCM编码以脉冲串的形式

循环发送出去。

图1为脉冲信号发生器原理框图。

如图1所示，脉冲信号发生器中的码型产生模块

中的码位BIT1～BITn为二进制码位（0或者 1）。当码

位全部为“0”时，此时没有脉冲输出；码位全部为“1”
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implement methods are discussed. Output results of different PCM codes are given finally.
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图1 脉冲信号发生器原理框图
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时输出脉冲为基础频率重频信号[3-6]。

2 硬件设计

2.1 硬件接口电路

硬件接口电路采用成熟电路设计，主要包括单

片机、FPGA、外部RAM等，如图2所示。

其中单片机采用AT89C52，用于数据处理及控

制；外部RAM选用 IDT7164，容量为8 K，用于工作过

程中部分数据的存储[7]。
FPGA 采 用 Altera 公 司 的 MAX9000 系 列 ，

MAX9000系列是基于Altera公司第三代MAX结构的

在线可编程、高密度和高可靠性能，它采用先进的

CMOS E2PROM技术制造。

MAX9000 系列由MAX+PLUSII 开发系统支持，

设计人员可以通过原理图、文本（包括Altera的硬件

描述语言AHDL、VHDL和Verilog HDL）与波形等设

计输入方式的任意组合建立MAX9000的逻辑设计，

然后进行编译、逻辑综合、定时分析和器件编程[8]。

2.2 FPGA内部电路设计

编码控制产生触发脉冲的部分集中在FPGA内

部，其组成主要由24位计数器、24位比较器、24位参数

寄存器、接口电路以及高精度时钟组成，如图3所示。

首先单片机将前端送过来的频率参数装订到24
位参数寄存器中，当单片机接收到开始命令之后，24
位计数器开始工作，同时 24位比较器用来比较参数

寄存器与计数器值是否相等，当两个数相等时则产

生一个基频触发脉冲，基频触发脉冲“推动”PCM码

位生成器，将设定好的PCM码位循环移位输出，形成

PCM码。

图4和图5为数据装订电路的设计图，通过该电

路设计，单片机可以将PCM编码中的频率参数装订

到FPGA中，用于产生基础频率时钟脉冲。

DATA0、DATA1、DATA2为经过3-8译码之后得到

的GATE信号，信号平时为高，当有数据输入时有效

变为低，将参数锁存在锁存器中。
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图2 脉冲信号发生器电路设计图
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图4 数据装订电路设计A
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3 软件设计

单片机软件设计由汇编语言完成，采用模块化

设计，操作快捷，具有良好的可靠性和实时性，并易

于开发及维护。

硬件电路在产生基频脉冲后，会给出中断信号，

处理器监测到这个信号后，判定是否更新参数，这个

过程周而复始；通过对脉冲数目的统计，可以附加显

示发送的脉冲个数，并且在设定的照射时间达到后

停止工作，可以灵活使用该功能达到特殊应用。

谷庆波等：一种脉冲间隔编码的实现方法
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图6 中断处理流程图

5 结 论

上述方法可以实现PCM码的输出，与以往的实

现方法相比具有简单、方便、灵活等特点，并且可以

根据需要设定不同基础频率、不同码位的PCM码。
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4 PCM码的实现

通过以上的软件、硬件设计实现基础频率5～50 Hz、1～12 bits的可变码位的PCM编码，图7给出了几种PCM
码的输出截图（框内为两个周期）。

（c）基频40 Hz，码型101011

（b）基频20 Hz，码型101

（d）基频50 Hz，码型101100110111
图7 几种PCM码输出截图

中断处理流程图如图6所示。
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