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可重构激光雷达数据采集系统设计
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激光雷达系统在大气水体环境测量、海陆空地形测绘、生物生长状态监测等领域中有着广泛的应用，
但其基本组成都可以归结为激光发射、光学接收和信号检测三个主要部分。信号检测系统接收返回信
号，经探测器将光信号转变为电信号，并通过读出电子学转换成数字信号送至计算机进行处理。
激光与物质发生相互作用是激光雷达系统基本原理的关键，它的不同决定了对光信号提取信息的多样
性，包括时间、形状和强度信息，或者是光谱、频率信息，不同探测范围、不同检测对象密度导致接
收信号幅度或背景噪声上的差异，这就使得数据采集系统出现了功能上的分类。经过多年的实践，各
种应用下的数据采集系统发展出了标准的结构模型。将这些模型统一综合，提出了一种适用于多种探
测目标的可重构激光雷达数据采集系统，它的硬件结构主要包括可配置前端、数字化单元以及可重构
的逻辑单元 FPGA。前端部分集成了可供选通的多通道设计，单光子和模拟信号两种处理模式，增益
固定和可调的两类运算放大器，以满足模数转换器件的输入动态范围和分辨精度的要求。
对于 FPGA采取模块单元划分的方式进行开发，这些模块单元是可以独立工作的功能模块，它们之间
也可以协同工作完成联合测试。这些功能模块包括时间信息的数字转换，光子信号的累加平均，模拟
脉冲信号的高速高精度数字化，数字甄别，数据预处理，系统时序控制，探测器工作参数监测等专用
性模块，同时具有数据存储，接口通讯，对外围芯片的控制等这些通用模块。由于 FPGA资源有限，这
些功能模块将作为各个软核存储于计算机中，由实验人员根据实际要求调用和组合不同的软核，生成
FPGA配置文件，重构 FPGA硬件逻辑以进行各项实验。文中给出了该系统在一些应用中的实例，其可
重构的特性极大地提高了通用性和灵活性，通过前端重配置以及 FPGA功能软核重构的方法使系统在
不增加新设备的基础上实现多种目的的探测，最终可以降低项目开发成本和缩短实验准备时间。
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