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Система регистрации PHCOUT_4E предна-
значена для приема сигнала в режиме счета фото-
нов в составе лидаров различного назначения и
иных приложений, связанных с многоканальной
регистрацией потока импульсов. В настоящее
время можно приобрести подобные устройства
для использования их в составе лидаров [1]. Как
правило, предлагаемые устройства малопригодны
для комплектации мобильных лидаров, работают
только совместно с компьютерами и не предназна-
чены для удаленной автономной работы.

Разработанная система регистрации основана
на архитектуре клиент−сервер. Аппаратная часть
счетчика фотонов базируется на бюджетной отла-
дочной плате EBAZ4205, смонтированной в кор-
пусе с необходимыми разъемами. Каналы считы-
вания счетных и стартовых сигналов, генерация
разверток по времени поступления отсчетов сиг-
налов реализованы в проекте счетчика фотонов,
подготовленного в среде разработки Xilinx Vivado.
Имеется возможность работы данного устройства
в режиме счета совпадений счетных импульсов
для произвольной комбинации каналов. На рис. 1
представлена блок-схема экспериментальной
установки, состоящей из четырех фотоприемных
модулей фотоэлектронных умножителей (ФЭУ)
H12386 SERIES [2], счетчика PHCOUT_4E, роу-
тера для подключения к сети. Потоки TTL-им-
пульсов с выходов ФЭУ поступают в подсистему
формирования результатов накопления с распре-
делением импульсов по стробам дальности. Ос-
новной модуль системы регистрации выполнен с
использованием бюджетной платы EBAZ4205 на
основе программируемой логической интеграль-
ной схемы (ПЛИС) XILINX Zynq с двумя ядрами
процессоров АРМ CORTEX-A9 [3]. Функции пред-
варительной и окончательной обработки данных
разделены между процессорами в составе Xilinx
Zynq и программой, установленной на удаленном
от экспериментальной установки компьютере.

Система счета PHCOUT_4E содержит 8 неза-
висимых каналов, 4 счетных канала, 4 канала
фиксации переполнений. Быстрые счетчики всех
четырех каналов для входных TTL- или LVDS-
сигналов могут работать на частотах до 200 МГц
(TTL) и 600 МГц (LVDS). Кварцевый внутренний
генератор обеспечивает формирование стробов, в
которых суммируются счетные импульсы. Дли-
тельность стробов может варьироваться от 10 нс
до 1 мс с задержкой относительно внешнего за-
пуска от 10 нc до 1 мс. Синхронизация с внешни-
ми событиями осуществляется по выбору через
два независимых входа сигналом TTL-уровня ли-
бо световым импульсом по оптоволокну. Сигна-
лы TTL-уровня в четырех каналах переполнения
регистрируются аналогично сигналам на основ-
ных счетных входах.

PHCOUT_4E работает как веб-сервер, доступ
к которому можно получить с любого подключен-
ного к Интернету компьютера или смартфона,
введя IP-адрес в веб-браузере. PHCOUT_4E мож-
но подключить к сети либо с помощью сетевого
кабеля, либо через Wi-Fi. Система поставляется с
предустановленной ОС Linux, блоком питания,
разъемами SMA. На поставляемой с прибором
карте SD имеется все необходимое программное
обеспечение, однако не вызовет никаких затруд-
нений и загрузка с собственной карты. Частота
периодов счета определяется внешней синхрони-
зацией и задает временной интервал сбора дан-
ных. Длительность одного периода равна уста-
новленной длительности строба, умноженной на
число стробов. Минимальное время между после-
довательными периодами определяется скоро-
стью передачи данных из оперативной памяти
счетчика в SD-карту. Последующий период бло-
кируется, пока не обслужен предшествующий
стартовый период. Все зарегистрированные дан-
ные счета сохраняются в бинарном формате на
SD-карте как для отдельного сканирования, так и
для суммы определенного числа сканов. Данные
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доступны по Ethernet как во время сбора данных,
так и после завершения эксперимента.

Основные технические характеристики. Уровень
счетных импульсов TTL (дополнительно LVDS);
число каналов − 4; скорость счета – 200 МГц
(600 МГц для LVDS) на канал; входной импеданс −
50 Ом; память на канал − 16 Кбайт; память для
сбора данных – карта sd 128 Гбайт; простран-
ственное разрешение (устанавливаемое) − от 1.5
до 150 м; синхронизация – TTL-сигнал с часто-
той до 10 кГц либо оптический канал; интерфейс

связи с персональным компьютером − Ethernet;
габариты – 137 × 120 × 40 мм; питание − 12 В, 2 А.
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Рис. 1. Блок-схема экспериментальной установки. ОPT − оптический вход.
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