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用于智能汽车的小型 LD激光测距仪

张 乐 ,秦石乔 ,王省书 ,张宝东 ,任建国
(国防科学技术大学 理学院 ,长沙 410073)

摘要 : 介绍了一种采用半导体激光二极管 (LD)为光源的小型激光测距仪的系统组成、工作原理及其关键技术。所
研制的测距仪具有结构简单、成本低廉的特点 ,可广泛应用于各种智能车辆中作为防撞雷达使用 ,也可应用于各种测距
精度要求不高的场合。
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M in i LD la ser rangef inder used in in telligen t veh icles
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Abstract: A m iniLD laser rangefinder is introduced. The construction, operation p rincip le and key technology of the system
are discussed. This system has the characteristics of simp le construction and low cost. It can be used in all kinds of intelligent
vehicles as an anti2collision radar and other situations where high p recision is not needed.
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引　言

保障汽车驾驶时的自主性、舒适性和安全性是智

能汽车一直追求的目标。为保障驾车安全 ,发展汽车
防撞技术十分关键。世界各国对汽车防撞技术的研究

和发展投入了大量的人力物力和财力。而汽车防撞技

术的关键就是车辆测距技术。目前应用于汽车防撞的

测距方法主要有 :超声波雷达 ,毫米波雷达 ,激光测距 ,
高精度摄像系统测距等 [ 1 ]。其中超声波雷达已经广

泛应用于倒车防撞 ,而毫米波雷达和摄像系统测距的
应用成本较高。随着半导体激光器技术的进展 ,半导
体激光测距得到进一步发展 [ 2～5 ] ,激光测距在汽车防
撞中的应用也越来越广泛。作者提出了一种以 905nm
半导体激光器为光源的激光测距仪 ,它具有体积小、重
量轻、结构简单、成本低廉等特点。可广泛用于各种类

型智能车辆及其它测距精度要求不高的场合。

1　系统组成及工作原理

激光测距目前常用的方法主要有脉冲测距法和相

位测距法两种 [ 6 ]。本着低成本的原则 ,系统选择的是
脉冲测距的方法 ,即利用电路测得发射激光脉冲和接
收激光脉冲之间的时间差 ,用这个时间的一半乘以光
速就可以得到距离值。系统主要由以下几部分组成 :
半导体激光器驱动电路、接收电路、单片机控制与计时

电路、电源和光学系统等。实物图见图 1。原理组成
框图见图 2。

　
Fig. 1　The image of laser rangefinder

系统的具体工作过程如下 :单片机下达测距开始
指令 ,半导体激光器驱动电路收到指令后利用高速场
效应管作为纳秒开关 ,通过电容充放电来产生脉宽很
窄的大电流脉冲 ,驱动半导体激光器发出脉冲激光 ,同
时将计时开始信号送至计时电路 ,启动计时电路中的
恒流源对计时电容充电。半导体激光器发射出的激光

脉冲经光学系统准直后出射到大气 ,经大气传输到达
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Fig. 2　The sketch map of the system

要探测的目标 ,目标散射后的一部分光经接收光学系
统进入光电接收转换器件的光敏面 ,接收电路将接收
到的光信号进行转换、放大、整形后输出至计时部分 ,
使计时电容停止充电 ,这时电容的电压值与充电时间
对应。单片机控制采样及读取计时电容的电压值 ,并
根据预先的标定将电压值转换成距离值送至上位计算

机或显示系统。

系统各部分组成和功能介绍如下。

LD驱动电路 :驱动电路用来驱动半导体激光器发
光 ,应尽量提高发射激光脉冲的峰值功率和降低脉冲
前沿的上升时间以提高量程和精度 ,因此 ,系统以高速
场效应管作为纳秒开关 ,由启动脉冲经脉宽整形后控
制其通断。场效应管的通断对应着电容的充放电过

程 ,放电形成电脉冲驱动半导体激光二极管发光。
接收电路 :接收电路主要完成光电转换、信号放大

和比较输出计时停止信号的作用。采用的雪崩光电二

极管 (APD )光电转换器件有利于提高量程 ,两级三极
管放大有利于降低成本。另外 ,由于 APD的内增益及
反向击穿电压具有很大的温度系数 ,因此 ,还要有辅助
的温度补偿电路 ,由安装在 APD旁边的温度传感芯片
提供温度信息给单片机 ,再由单片机通过设置数字电
位器调整加在 APD上的反向偏置电压。
单片机控制电路 :单片机负责整个系统的控制管

理工作 ,主要包括 :产生测距开始信号、采集计时模块
电容电压、数据处理、APD偏置电压调整和与上位计
算机通讯等。单片机控制示意图见图 3。

　
Fig. 3　The sketch map of MCU control

计时电路 :计时电路的用途是将时间量转化为电
压量。计时电路采用模拟式测量电路 ,即将时间量转
换成电压量的 TAC电路。当计时开始时恒流源对电

容充电 ,当收到计时停止信号后 ,电容处于保持状态 ,
其电压值即正比于目标距离 ,同时产生中断通知单片
机控制 AD采集。采集完毕单片机发出复位信号 ,对
电容放电 ,做好下一轮测量的准备。电源 (DC) :电源
模块是测距仪各部分电路的供电电源。输入为汽车上

的电源 12V,输出 5V和 160V～200V。

2　关键技术

为了保证在较低的成本下实现汽车防撞所要求的

精度、量程和低的虚警率 ,系统采取了一些独创性的设
计。

(1)用持续工作的恒流源对电容充电的计时方
法。如果采用脉冲计数的计时方法 ,为保证 1m的测
量精度 ,至少要 150MHz的时钟 ,难度大且成本高。而
选用恒流源对电容充电的计时方法 ,易于用较低的成
本实现较高的测时精度。为了克服恒流源启动时的建

立时间的影响 ,设计出让恒流源持续工作 ,用高速场效
应管开关来控制切换电流通道的方法 ,即计时开始控
制恒流源对电容充电 ,收到回波即把恒流源切换到另
外的通道 ,此时电容上的电压即对应计时时间。这样
大大提高了距离分辨率。

(2) 用温度传感器 +单片机 +程控电源的智能温
度补偿设计。因为 APD的反向击穿电压具有很大的
温度系数 ,因而需要配置一个特殊的电压变换电路来
提供偏置电压 (否则 , APD将发生反向击穿或其内部
增益发生非常大的变化 )。传统的方法是利用热敏元
件的温度特性来控制电路的变换电压随温度发生改

变 ,以达到偏压的温度补偿。但这种方法通常无法实
现全温度范围内的良好补偿 ,且设计调试复杂。系统
采用自行设计的温度传感器 +单片机 +程控电源的软
硬结合的智能温度补偿电路 ,具有电路原理结构简单、
可全温度范围内精确补偿且具有高度的灵活性和适应

性等特点 ,适合为各种 APD提供偏置。
(3) 硬件波门 +软件筛选的数据有效性控制方

法 ,提高了系统的可靠性。系统在硬件和软件上都兼
顾了降低虚警率 ,保证数据有效性的设计。硬件从时
间上滤除虚警 ,即只有从启动测量开始到对应最大量
程的时间段内的回波信号有效。软件上采取从多次测
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看出 ,它们与真实值均非常接近。

3　结　论

在实际测量中 ,测量曲线与模拟曲线会出现较大
差别 ,原因是与实际光栅相比 ,模拟光栅的入射层与基
底层都是均匀的 ,光栅层折射率严格按照正弦型变化。
透射系数的测量比较容易 ,且具有测量精度高 ,测

量值稳定 ,不损伤样品等特点 ;而正单纯形法又具备简
单快速等特性 ,将正单纯形法和透射光谱结合来反演
光栅参数 ,不但速度快 ,而且计算精度颇高 ,本文中以
折射率型光栅为例进行计算与讨论 ,结果表明具备上
述优点。另外 ,此方法还可以用于其它类型的光栅参
数的反演中。

这里只是进行了数值模拟 ,如果能在实验上得到

突破的话 ,用透射光谱法测光栅参数的优越性必将进
一步得到体现 ,这也是现在正努力做的工作。
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量中滤除离散性比较大的数据的方法 ,这样做还可进
一步提高测距精度。

(4) 用整形后的高质量触发信号来控制高速场效
应管纳秒开关 ,改善了发射激光脉冲前沿的质量。该
系统是利用激光脉冲前沿来作为计时信号的 ,提高光
脉冲前沿的上升斜率有利于改善测量精度。为此 ,设
计中先将触发信号整形 ,使其前沿变陡 ,再用来控制高
速 MOSFET纳秒开关导通放电回路 ,使半导体激光器
发光。试验结果表明 ,光脉冲前沿可达到 5ns。

3　结　论

该系统的性能参数是 :波长λ = 905nm,测距范围
2m～150m,测距精度 1m,工作温度范围 - 20℃～70℃。
对系统进行的实际测试表明 ,系统的精度和量程能满

足汽车防撞的要求 ,具有较高的温度适应性 ,加上它具
有体积小、重量轻、结构简单、成本低廉的特点 ,附以适
当的外围控制电路可以应用于各种类型智能车辆 ,能
够有效提高驾乘车的安全性。
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