
Application Brief
如何在激光雷达和接近检测中利用高速比较器提高精度

引言

在汽车激光雷达和工业接近感应等常见飞行时间 (ToF) 
应用中，从指定目标反射的信号（回波）在振幅和脉冲

宽度上各不相同。例如，光滑表面的反射效果优于粗糙

表面，而白色物体的反射效果优于黑色物体。

图 1. 汽车激光雷达

使用高速放大器放大回波有助于将回波从本底噪声中分
离出来，但要实现准确的 ToF 测量，则需要使用具有

超小输入过驱分散的比较器。
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图 2. 脉冲接收器电路

过驱分散定义

为了便于不太熟悉该比较器规格的人理解，我们提供了

此定义。过驱分散是指输入信号超过基准电压（开关阈

值）的电压大小所对应的传播延迟变化。图 3 展示了

比较器在不同输入过驱条件下的传播延迟响应。请注
意，与具有 10mV 过驱的输入相比，具有 100mV 过驱

的输入的传播延迟具有更快的响应时间。
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图 3. 过驱分散效应

寻找具有快速传播延迟的比较器是个不错的切入点，但

是要尽可能地减小 ToF 架构终端设备的误差，过驱动

分散才是关键。

过驱分散挑战

系统设计人员可以针对不同环境条件（如温度、湿度和

中等密度或中等粘度）导致的 ToF 变化进行校准（偏

斜消除），但是要实现精确的 ToF 测量，回波信号幅

度及其相关的传播延迟变化才是最大的设计挑战。

图 4. 不同的信号强度

如前所述，不同的表面可能具有不同的反射特性。这意

味着，即使物体与发射源之间的距离相同，所接收到回

波的振幅也会有所不同。激光测距仪（接近检测）工具
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（如图 5 所示）也面临着这一挑战。使用过驱分散极

小的高速比较器可以显著减小这种信号强度变化造成的
误差，使得不管反射脉冲的幅度如何，系统都能准确计

算到物体的距离。由于没有一种简单的解决方案可以根
据不同的输入过驱来校准不同的传播延迟时间，因此选

择具有极小输入过驱分散的比较器非常重要。

图 5. 激光测距仪

应对回波振幅不同挑战的解决方案

解决方案似乎非常简单，那就是使用过驱分散极小的超

快比较器。遗憾的是，超快比较器通常具有与 

TDC7200 等许多现成时数转换器 (TDC) 不兼容的输出

级。TLV3801 等超快比较器的传播延迟在 225ps 范围

内，过驱分散低至 5ps，但这种性能需要与低压差分信

号 (LVDS) 兼容的专用输出级。LVDS 是一种全差分协

议，具有相对较低的振幅摆动，可实现高速响应能力。

遗憾的是，TDC 通常具有单端互补金属氧化物半导体 

CMOS) 输入级，非常适合具有推挽输出的高速比较

器。TLV3601 等器件具有 600ps 的过驱分散，但这也

意味着系统现在需要能够承受高达 600ps 的 ToF 测量

变化。

好消息是，解决方案并没有人们想象的那么困难。我们

可以使用 TLV3801 等 LVDS 比较器的高速、超低过驱

性能来将放大器级输出的回波数字化，然后使用具有推

挽输出级的高速比较器（例如 TLV3601），将差分 

LVDS 信号转换为更易于使用的单端 CMOS 电平。
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图 6. LVDS 至单端转换

结论

这种方法看起来存在矛盾，因为具有推挽输出级的高速

比较器由于过驱分散而导致误差过大。然而，由于 

TLV3601 从 TLV3801 接收以 1.2V 为中心的差分 

LVDS 信号，因此信号路径中没有过驱分散贡献（也就

是说，无论回波信号幅度如何，过驱电平始终相同，因

为 TLV3801 已将其数字化）。在这个建议解决方案

中，TLV3601 实际上就像是一个 LVDS 到单端 CMOS 
转换器。LVDS TLV3801 能够尽可能地减小 ToF 测量

的过驱分散误差，而 TLV3601 可将该信号转换为与常

见 TDC 器件兼容。

表 1. 器件建议
器件 传播延迟 分散 切换频率 最小脉冲宽度

TLV3801/11 
TLV3801/2-Q1

225ps 5ps 3GHz 240ps

TLV3604/5/7 800ps 350ps 1.5GHz 600ps

TLV3601/2/3、
TLV3601/2/3-Q1

2.5ns 600ps 325MHz 1.25ns
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