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摘#要!在开展综合信息系统演示试验前"为了实现激光通信系统的单独测试"需模拟各种载荷

及误码率的测试# 轻型&嵌入式&智能高速的模拟数据源必不可少# 研制了一种基于4aE.的智

能化模拟数据源"它不仅将多路视频&音频信号复合成一路高速数据流来模拟各种有效载荷

'/.1"可见光"红外("它使得通信信号的速度达 ,(+= EUTC# 而且可实现伪随机序列的传输"速

度可达 " EUTC"用于误码率测试# 其中高速的伪随机序列是速率智能可调节"速率范围 <;+ MUTC

到 " EUTC# 数据传输的类型可选择"如%视音频的串行数据流"伪随机序列"模拟数据源#
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,#引#言

空间激光通信具有通信频带宽!信息容量大!光

学增益大!激光束散角小!抗干扰!抗截获能力强以

及体积小!质量轻!功耗低的特点(,)

& 空间激光通

信是空间信息传输最具有竞争力的技术途径(*)

&

在某综合信息系统综合演示试验中需要对各种

载荷进行联合试验!空间激光通信系统是重要的传

输途径之一!为了单独验证激光通信的性能需要用

一种高速的!功能多的!实时性高的数据源来模拟多

种载荷& 实现这个系统的技术很困难!对激光通信

意义重大&

在实际的激光通信系统中!所要考虑的载荷有

/.1'可见光'红外三种视频文件作为通信信号传

输& 另外!需要产生高速的数据流来实现误码率的

测试& 文中描述的系统实现了对多种载荷的代替!
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同时可以产生高速的伪随机序列&

*#模拟数据源系统方案综述

为了实现目前的要求!做了设计& 整个设计方

案分为两个部分!如图 , 所示!第一部分是智能可调

的高速伪随机序列的发射和多路器的控制& 如图 *

所示!第二部分是视频'音频的收发& 所设计的方案

最终是要应用到实际的激光通信中!即视音频转换

成串行数据流!或者高速的伪随机序列或者模拟数

据源!它们先通过电调制器对电信号做相应的处理!

然后对处理后的信号通过驱动电路转换成电流信

号!以此来驱动激光器实现电信号到光信号的转换!

通过光链路来实现信号的传输& 接收部分首先通过

光电检测器对接收的光信号进行检波!把光信号转

换成相应的电信号!然后通过放大恢复等电路的处

理!来弥补传输过程中带来的损耗!最后恢复原

信号&

图 ,#智能可调的高速伪随机序列的

发射和多路器的控制

图 *#视音频的收发

"#高速伪随机序列发射及多通道选择

"(,#伪随机序列

在数字通信中!误码率是一项主要的性能指标&

在实际测量数字通信系统的误码率时!一般测量结

果与信源送出信号的统计特性有关& 通常认为二进

制信号中 + 和 , 是以等概率随机出现的!所以测量

误码率时最理想的信源应是随机信号产生器(")

&

由于V序列是周期性的伪随机序列!因而可作

为一种较好的随机信源!它通过终端机和信道后!输

出仍为V序列& 在接收端!本地产生一个同步的 V

序列!与接收码序列逐位进行模二加运算!一旦有

错!就会出现*,+码!用计数器计数&

实验中使用一个 < 级线性反馈移位寄存器产生

V序列!周期 *

<

\,& 速率可调!范围为 <;+ MUTC_

" EUTC&

"(*#高速并串转换

伪随机序列产生电路的组成如图 " 所示!由高

速并串变换芯片!4aE.和时钟芯片组成(!)

&

图 "#伪随机序列产生电路

4aE.接收串口的速率控制信号!根据速率的

要求控制时钟芯片".54!";+#输出相应的频率!作

为伪随机序列的时钟输入到 4aE.!时钟速度

",;+ _"++ M#& 通过并串芯片"5/"*0-+!*,#输出

伪随机序列"速率 <;+ MUTC_" EUTC#!可以根据需

求调整输出速率的档次&

高速并串转换芯片 5/"*0-+!*, 是一个 ,*; _

",*(; MGZ串行器!用于通过印刷电路板'平衡电缆

和光纤的高速串行传输& 它通过 ; 路并行输入

-%5/通道来实现最大数据负载 "(,*; EUTC&

4aE.同时向 5/"*0-+!*, 发一路差分伴随时

钟和 ; 路差分数据!所发的差分时钟由外部的时钟

芯片.54!";+ 提供!5/"*0-+!*, 根据接收到的时

钟在时钟的双沿采集数据!串行发出!故输出的数据

速率是伴随时钟频率的 ,+ 倍(;)

& 所以在时钟频率

为 ,;+ _"++ MIZ之间时!输出的伪随机序列速率

在 ,(; _" EUTC之间& 当需要传输低速率时"时钟

频率不变#!通过对所传输的伪随机序列数据重复

能使速率向下扩展到 <;+ MUTC_,(; EUTC",;+ Md

; _"++ Md;#& 例 如% 所 传 输 的 高 速 码 流%

,+,++,,!对应的低速时码流为%,,++,,++++,,,,&

4aE.中通过编程预先设置好了 *

<

\, 的伪随机序

列!不断的移位实现数据周期发送&

"("#多通道选择输出

视音频信号通过 I5Ma\,+"* 后转换成

-%a0R-信号!通过 5/"*0-+!*, 的伪随机序列为

RM-信号!以及外部输入的模拟数据源为 -%a0R-

信号!这几路信号要由起开关作用的芯片来选择输

出& 本文所使用的多路器的原理如图 ! 所示!

)L<-;<* 是四选一多路输入!一路输出为 -%a0R-&
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上位机通过串口发送控制信号到4aE.!由4aE.控

制)L<-;<* 选择输出的信号&

图 !#)L<-;<* 原理图"多路器#

##图 ; 给出了高速伪随机序列发射及多通道选择

板的实物图&

图 ;#高速伪随机序列发射及多通道选择板

!#视音频的发收

!(,#输入信号的前端处理过程概述

输入端为 " 路 a.-制视频信号和 , 路音频信

号!经过放大!滤波后被 .@5采样送入 4aE.!在

4aE.内部把这 ! 路分时送入I5Ma\,+"*!最后以

串行数据流发出& 通过光传输通道传输后被

I5Ma\,+"! 接收到后解复用还原成并行的数据&

前端视频信号!它可由摄像机等接入& 将三路

视频的模拟信号首先通过放大器 0-;,$$ 做信号放

大!使其电压幅值满足后端 .@5的电压输入范围!

来提高.@5转换精度& 然后经过低通滤波器将高

频分量滤掉&

视频信号的频率范围是 + _$ MIZ!在图像信号

缓慢变化的部分属于零频!其信号近似于直流!由于

信号经过了前端交流耦合放大器的!直流分量丢失!

在失去直流分量后图像的平均亮度会发生变化!应

用以芯片 -M,==, 输出的色同步信号作为钳位脉

冲!恢复视频信号的直流分量($)

&

应用.5>*=+ 芯片进行 .@5转换!将模拟信号

转换为能被后续系统电路处理的数字信号&

接收模块同理!先将数字信号进行 5@.转换!

再经过一级信号放大和低通滤波!最后经过可控增

益的放大级!将视频信号准确的恢复出来& 在信号

输出端可以通过对可控增益的调整!对输出信号进

行控制(<)

&

!(*#数字信号的复用与解复用过程

利用I5Ma\,+"* 和 I5Ma\,+"! 实现信号

的第二次复用和第一次解复用& I5Ma\,+"* 和

I5Ma\,+"! 可以被想象成为一种用于传输数据和

控制字的*虚拟线缆+接口& 并行字装载到?i"发送

器#芯片通过串行通道发送到 1i"接收器#芯片!然

后被重建到原始的并行形式& 传输通道可以是光链

路(=)

&

这?i@1i链路的串行数据速率是可选择的!扩

展范围从 *+= _,,*+ MUBO@C& 这将转成编码后的串

行速率从 *$+ _,!++ MLF7W& 并行数据接口是 ,$

位??-电平& 一个标志位能够用于对双字传输情

况下的奇偶字的指示& 选用 ;!M时钟作为I5Ma\

,+"* 的主时钟!则串行数据速率是 =$! MUTC!串行

波特率是 ,(+= EUTC&

发送方向!I5Ma\,+"* 接收 4aE.对视音频

第一次复用之后的 ,$ 路并行信号!然后加入 ! 位附

加编码后!二次复用为高速串行 a0R-差分信号输

出& 在接收端!I5Ma\,+"! 接收串行信号!通过内

部的串并转换和解码之后!恢复出 ,$ 位并行信号同

时输出同步时钟!送入 4aE.二次解复用为视频音

频信号(>)

&

!("#4aE.的控制过程

4aE.衔接视音频 .@5!5@.和 I5Ma\,+"*!

I5Ma\,+"!& 它完成信号的采集和分流作用& 在

发射端用 *< M一次采样 "* 位!;! M分两次发给

I5Ma\,+"*& 接收则是相反的过程&

发送流程是%主时钟 ;! M!分频 *< M后供给视

频采样.@5".5>*=+#!分频 ,"(; M作为音频采样

.@5"R/;"!+RHH#的主时钟& 4aE.以 *< M时钟采

样四路信号共 *= 位并行!补 ! 位满足 "* 位!然后以

;! M时钟每次采样 ,$ 位供给 I5Ma\,+"*!为了

区分每次采样对应的是视频信号还是音频信号!每

采 ,$ 位的时候要对 OiS'FK引脚置位或清零!这个信

号同数据流一起发送出去!被 I5Ma\,+"! 接收到

之后能过作为视音频的区分标志& 例如第一次采样
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的是两路视频信号则对OiS'FK引脚置 +!第二次采样

的是一路视频加一路音频则对OiS'FK引脚置 ,!这里

的第几次是指的 ;! M的每次采样& 在 I5Ma\

,+"! 中接收到信号后判断 NiS'FK若为 +!则把 ,$ 位

信号分两个 = 位分别给视频的 5@.".5><+=#& 若

是 ,!则把 ,$ 位信号分一个 = 位和一个 ! 位分别给

视频的 5@.".5><+=#和音频的 5@."R/!"!! \

RHH#&

接收流程是%4aE.向 I5Ma\,+"! 发参考时

钟N9SP'e!这个时钟与 I5Ma\,+"* 的发送字时钟

OiP'e是同一个时钟!I5Ma\,+"! 产生恢复字时钟

输出 NiP'e+! NiP'e, "两者相位相反 #& 同时在

I5Ma\,+"* 中加入的奇偶字指示位"由 ?f4-.E

引脚接入#也会随信号一起发出!这样在4aE.中把

NiP'e, 作为触发信号!把 NiS'FK作为两路视频!一路

视频加一路音频的判决条件!就能正确的恢复出视

频音频信号& 图 $ 和图 < 分别给出了视频的串行数

据和视频收发板的实物图片&

图 $#视音频的串行数据 ,(+= EUTC

图 <#视音频的发收板

;#总#结

文中描述了速度可控的伪随机序列的发射!以

及视音频信号转换成串行数据流高速收发的原理&

此系统已在长春理工大学所承担某 =$" 项目的野外

试验中取得了实际应用!不仅可实现 " 路视频同时

传输!而且能产生 <;+ M_" E的伪随机序列码!为

试验顺利开展奠定基础& 视音频的模拟信号的处理

以及串行数据流的接收和发射结构比较固定!对伪

随机序列的高速发射!限于所选用的硬件!最高速度

只能达到 " EUTC& 两种更换硬件的方案可能会进一

步提高输出速率& 一种是 4aE.芯片不变"CTFNOF8

"0#!把并串转换芯片 5/"*0-+!*, 用 ?3公司的

?-̂$++* 替换!它是 *+n, 传输!"++ MGZ时钟输出速

度可到 $ EUTC& 另一种是把4aE.和并串芯片换成

%BNO9i\; \" 速度等级的4aE.!最大千兆发射器数

据速率 $(; EU@C&
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