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·激光技术·

高精度双路相关脉冲激光器的设计

叶本志，汪高勇，叶 文

(东北电子技术研究所,辽宁 锦州 121000)

摘 要:基于复杂可编程逻辑器件(CPLD)和单片机技术，设计了一种高精度多功能双路相关脉冲激光器，从整体上介绍了设
计此设备需考虑的几个方面，并重点阐述了单片机模块、CPLD处理单元、高精度时钟和驱动电路的基本设计方法。通过实验测
试验证展示了本设计的功能和精度要求。
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Design of Correlation Pulse Laser with High Precision and Two-path Circuit

YE Ben-zhi, WANG Gao-yong, YE Wen
(Northeast Research Institute of Electronics Technology, Jinzhou 121000, China)

Abstract: Based on the technology of complex programming logic device (CPLD) and micro-computer unit
(MCU), a correlation pulse laser with high precision, multi-purpose and two-path circuit is designed. Several aspects
to be considered in design are introduced. And basic design methods of MCU module, CPLD processing unit, high
precision clock and driving circuits are introduced. Requirements of functions and precision of the design are tested
and showed by experiments.
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光电应用技术的发展使之在越来越多的场合需

要用到对激光器的控制，或是用模拟激光信号来进

行实验研究及对仪器设备的检测[1]。为此研究设计
了高精度双路相关脉冲激光器[2]（简称脉冲激光器），
双路相关是指以一路信号A为基准，另一路信号B根
据时序差参数序列模拟相对基准信号A的超前或滞
后，也可称之为模拟抖动。参数序列可以是有规律

的某些曲线，也可是随机的参数[3]。

1 脉冲激光器电路框图与工作原理

高精度双路相关脉冲激光器电路部分主要包

括：（1）单片机模块；（2）复杂可编程逻辑器件（CPLD）
处理单元；（3）液晶显示屏；（4）键盘；（5）光电隔离电
路；（6）驱动电路等。其电路框图如图1所示。

整个设计在选用高精度时钟器件的基础上，结

合复杂可编程逻辑器件（CPLD）的快速处理能力，使
设备达到了高精度的设计要求。设备通过自制 4×5
键盘输入按键信息,经软件处理后根据按键信息进行
相应操作和参数设定，并将脉冲编码信息和重要参

数存储到 E2PROM中，在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，RAM自动寻址
电路会将下一个编码周期值读入到编码产生电路

中，这样便周而复始地产生了序列编码脉冲信号。

另一路经过相关性生成电路处理后按照时序差参数

序列输出编码脉冲信号，从而实现两路的相关性。

在通信设计上，激光器提供了一路RS-422电平
的全双工串行口以及一个 DB9接口的 RS-232串
口。RS-422差分口可用于远距离通信，而RS-232串
口可通过普通串口线与PC机直接相连，直接由PC机
下载各参数到脉冲激光器中，使用起来非常方便。
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图1 双路相关脉冲激光器电路框图
2 脉冲激光器主要电路设计

高精度双路相关脉冲激光器电路设计主要由四

部分组成：单片机模块（MCU）、CPLD处理单元、高精
准时钟和驱动电路[2]。

2.1 单片机模块

单片机模块主要包括液晶驱动、E2PROM闪存、时
钟和复位电路。设计中液晶屏选用图形液晶，图形液

晶可在编程时对每个像素点进行编辑，编辑人机对话

界面时可方便灵活地绘制各种图形及文字，使人机界

面具有人性化及观赏性。E2PROM掉电闪存电路负责
在关电或掉电后自动保存当前参数设置，在下次加电

后自动调用参数设定避免重复设置[4]。

2.2 CPLD处理单元

CPLD处理单元是双路相关脉冲激光器实现编
码和相关功能的主体部分，由图 1可以看出，此处理
单元主要由六部分组成：（1）编址和缓存接口电路；
（2）键盘识别电路；（3）编码产生电路；（4）相关参数
数据寻址；（5）相关性生成电路；（6）同步控制。将这
些功能电路集成在同一片CPLD内，节省了大量的外
部硬件资源，同时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。
CPLD设计的键盘识别电路可以任意搭配M*N

键盘，在工程使用设计中非常方便。键盘识别电路

负责识别外围4×5键盘的按键信息，整个识别电路构
成及工作流程如图2所示。

键盘码
键盘触发

值送出

4×5矩阵式键盘接口由 4根行线和 5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，马上启动延时消抖电路，对按键进行 10
ms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，并对按键信息进行读取[4]。
CPLD中的编码产生电路主要由24位计数器、24

位比较器、锁存器、D触发器和各种门电路组成。计
数器和比较器配合工作框图如图3所示，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，会输出一个脉冲信号给展宽驱动，

此信号的脉宽可以通过脉宽调整电路调整以便得到

所需的脉宽，同时该信号也会复位计数器，并且通知

功能管理电路进行新编码加载[5]。
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图3 计数器和比较器配合工作框图
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图2 键盘识别电路构成及工作流程
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相关性生成电路主要由锁存器、计数器和比较

器构成，相关性的参数数据提前存储到外部RAM中，
当激光编码脉冲发生时，按照参数序列提前从RAM
中读取参数装载到CPLD内部的锁存器中。第二路
激光便根据参数序列产生相对于第一路激光超前或

滞后的激光脉冲，从而实现双路的相关性[2]。

2.3 高精度时钟电路

高精度时钟是使整个系统具有高精度的基础，

它的重要特点是工作温度范围内的稳定性及精确

性。设计中采用了恒温晶振（OCXO），这种晶振的稳
定度超过了 0.1 ppm，同其他类型晶振相比也具有最
好的相位噪声性能[7]。选用此种晶振可很好地解决
频率上的时间累积误差和环境温度变化引起的频率

漂移。

设计中恒温晶振配合外部电压调节电路，可对

晶振频率进行微调，这样即便晶振使用多年后精度

发生变化，也可采用电压调节的方法进行校正，从而

保证时钟频率的长期稳定性和精确性。

2.4 驱动电路

整个电路的驱动电路包括激光设备驱动电路、光

电隔离电路和半导体激光器驱动电路。激光设备驱动

电路采用集成驱动芯片MAX245HC，芯片输入端直接
与CPLD相连，输出端引入光电隔离电路[3]。通过光电
隔离电路避免了外部设备对自身设备的干扰[14]。

半导体激光器驱动电路主要采用DC/DC升压模
块，储能电解电容[4]和高速CMOS三极管构成[1]，替代
了老式采用三极管自振荡升压方式的驱动电路，极

大地优化了驱动电路[5][10]。

3 脉冲激光器软件设计

脉冲激光器的软件部分通过高级C语言编写，由
3个主要模块组成：编码设置模块、液晶信息显示模
块和通信模块。各模块是由实现不同功能和作用的

各种函数构成，这样在编程时根据需要直接修改相

应函数即可，既方便灵活又使程序具有很好的可移

植性和通用性。

脉冲激光器软件设计中，通信波特率采用 19.2
Kbps，通信格式如表1所示。在信息处理中为了把信

息内的特殊字符（如头、尾字符）和真正的头尾字符

区分开，在帧信息区内使用透明符做数据鉴别，使用

方法为：除头尾符外，信息帧内若出现与头、尾及透

明符相同的数据，则在其前增加透明符，接收方收到

信息后要先剔除透明符再进行通信处理。

表1 双路相关脉冲激光器与其他设备通信格式
头字符 目标机号 命令类型

1字节 1字节 1字节
数据段 校验和 尾字符

0~N字节 1字节 1字节

上述各程序模块通过主函数程序链接起来，主

函数按照主程序流程的具体操作调用相应程序模

块，主程序流程图如图4所示。
开始

程序初始化

结束

4 实验测试

4.1 测试波形及分析

在实验中，通过上位机或手动设定随机序列差，

序列差为 {+134.2 μs，-17.5 μs，-67.0 μs，0.0 μs，+
2.7 μs}，高精度双路相关脉冲激光器根据序列差产生
抖动脉冲信号，用泰克示波器 TDS-2022B测得波形
如图5所示。
4.2 精度测试及波形

在设定B路超前A路+0.1 μs后，测试输入端在没

图4 主程序流程图
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进行任何阻抗匹配波形整形下，实际测得波形如图6
所示，可见高精度双路相关脉冲激光器模拟脉冲抖

动精度达到了0.1 μs的精度要求。

图5 激光脉冲触发信号抖动测试

图6 双路相关脉冲激光器精度测试

5 结 语

高精度双路相关脉冲激光器可以任意设置双路

相关性，其精度和功能已经满足了绝大多数场合的

应用需求，而且若需更高精度可在此基础上进一步

提升。
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