
在激光探测设备的检测过程中，微弱激光编码

信号发生器的使用较为频繁和必要。为适应不同应

用场合激光探测设备的检测，对微弱激光编码信号

发生器的易用性提出了较大的要求，从工程应用角

度，需要考虑设备的体积、重量和控制方式等问题。

传统微弱激光编码信号发生器要么使用复杂且庞大

的控制及驱动电路，不易携带和使用，要么控制电路

粗糙，脉冲时序精度差。针对以上问题，提出了一种

手持式微弱激光编码信号发生器的设计方案。

1 设备组成及主要硬件设计

该手持式微弱激光编码信号发生器由电源模

块、微处理器模块、驱动电路、LD二极管、WiFi和按

键模块等组成，基本组成框图如图1所示。

单片机进行通讯，原理图见图2。
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采用可编程计数器阵列（PCA）定时器模式，将单片机输出的脉冲时序精度提升至亚微秒级。整机采用单+3.7 V供电方案，可通
过按键或WiFi进行控制，具有功耗低、时序信号精度高、易于携带和操作使用等优点。
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2 软件设计

手持式微弱激光编码信号发生器的软件设计

工具选用 Keil Vision4，使用 C语言设计，整体采用

模块化设计方法，整个软件部分由系统初始化模

块、按键检测模块、PCA中断处理模块、串口中断处

理模块等组成。软件流程图如图3所示。

上电后对单片机系统进行初始化，包括 I/O配

置、定时器 T0设置、低功耗设置、WiFi设置和 PCA
定时器设置等；然后系统进入低功耗模式，等待外

部按键指令或者WiFi接收的串口指令唤醒系统；若

时序切换按键被按下，则切换时序，若是启/停按键

按下，则开启或终止激光发射；若是接收到WiFi发
送的串口指令，则根据指令协议进行时序切换、开

启或终止激光发射等动作。

串口无线WiFi（COM-AP）模式，模块作为无线

WiFi热点，允许其他WiFi设备（如手机）连接到本模

块，实现串口与其他设备之间的无线（WIFI）数据转

换互传。该模式下，根据应用场景的不同，可以设

置 3个子模式：TCP服务器、TCP客户端和UDP。本

设计采用的是 TCP客户端模式。单片机通过下发

指令可完成相应配置，具体配置表见表1。
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表1 WiFi AP模式，TCP客户端配置表

发送指令

AT+CWMODE=2
AT+RST

AT+CWSAP=”ATK-

ESP8266”,”
12345678”,1,4
AT+CIPSTART=
"TCP","192.168
.4.XXX”,8086

AT+CIPMODE=1
AT+CIPSEND

作用

设置模块WiFi模式为AP模式
复位

设置模块的AP参数：SSID为ATK-

ESP8266，密码为12345678，通道号为
1，加密方式为：WPA_WPA2_PSK

建立TCP连接到”192.168.4.XXX”,8086

开启透传模式（仅单连接client时支持）
开始发送数据
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在单片机内部通过置位 CCAPMn 寄存器的

ECOM和MAT位，可使 PCA模块用作软件定时器，

如图 4所示。PCA定时器的值与模块捕获寄存器的

值相比较，当两者相等时，如果位CCFn(在CCON特

殊功能寄存器中)和位ECCFn（在CCAPMn特殊功能

寄存器中）都置位，将产生中断。[CH，CL]每隔一定

的时间自动加 1，时间间隔取决于选择的时钟源。

设计中时钟源选择定时器 T0的溢出脉冲。则 PCA
计数器的计数值=T/T0，其中 T为定时周期，T0为定

时器T0的溢出周期。
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0 1
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ECOMn=1,恢复比较
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图4 PCA模块软件定时器模式

3 实验结果

基于单片机可编程计数器阵列（PCA）定时器模

式，成功地设计出高速精确的脉冲序列编码，编码

经驱动电路后触发激光二极管（LD）工作。设置周

期为{1，1.5，2，2.5，3，3.5，4，4.5，5} ms的编码信号，

通过示波器（DPO3052）对产生的信号进行观测，编

码波形如图5所示。

选择周期间隔为 1.0 ms的信号进行放大测量，

由示波器测得的数值如图6所示。

由此可知，控制电路产生的编码信号精度高、

速度快、间隔可变，设计达到预期要求。

4 结束语

手持式微弱激光编码信号发生器的设计，大幅

缩小了电路板体积，整板最小可做到20 mm×30 mm，

具有硬件集成度高、时序信号精度高、功耗低等优

点。针对被检测设备的具体测试需求，可通过按键

设置或手机等带有WiFi功能的电子设备进行控制，

无论是携带还是操作使用都为使用者提供了极大

地便捷。
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4 应用总结

通过上述理论分析与试验，光电管在使用过程

中，需要注意光电管工作电压受外界入射光变化的

影响，根据光电管工作电压和工作电流，合理计算

光电管限流电阻阻值，在保证光电管正常工作情况

下，最小化限流电阻阻值。如果光电管工作在外界

阳光较强烈的工作条件下，需要在光电管外部增加

滤光片，滤除部份阳光能量，进一步降低外界阳光的

影响。基于电路设计思想及光学滤波方法，使光电

管工作在正常工作电压条件下，达到最优工作性能。

5 结 论

介绍了一种新型 PIN光电管，首先通过理论分

析，PIN光电管在不同限流电阻工作条件下，光电管

工作电压的变化情况，基于理论分析数据，搭建了

试验模块，在阳光直射情况下，调节电路中电阻阻

值变化，得出PIN光电管最佳工作电路参数，通过增

加滤光片，进一步减小了阳光影响，总结出PIN光电

管最佳使用方法。
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序号

1
2
3
4
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140
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2

R2阻值
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1
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1
1

光电管
工作电压/V

3.5
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4.55
4.7
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