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摘要
:

针
一

对宽带无线接入技术的情况
,

分析了把数字图像和无线光通信系统结合起来的方案
,

f4J 述 j

如何利用激光大气通信实现动态图像传输
.
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1 概述

激光通信是激光技术应用的一个重要领域
,

它包括激光大气传输通信和激光光纤通信两

类
,

其中光纤传输多路通信得到了较快的发展
,

但激光大气传输通信
,

由于受到天气等诸多因素

的影响
,

在某种程度上阻碍了它的应用和发展
.

近年来
,

由于近距离带宽瓶颈的凸显
,

基 于大气

传输的光通信技术重新受到各国科技界的重视 〔’〕
.

19 89 年
,

美国 FA RA NT I仪器公 司成功地研制出一种短距离
、

隐蔽式的大气激光通信系统 ;

1罗X )年
,

美国试验了适用于特种战争和低强度战争需要的紫外光波通信 ; 90 年代初
,

俄罗斯随

着其大功率半导体激光器件的研制成功
,

开始了激光大气通信系统技术的实用化研究
‘’ ;l 99 8

年
,

巴西 AVI B R AS 宇航公司公布了该公司研制的一种便携式半导体激光大气通信系统 ; 199 9 年

末朗讯公司在深圳首届高交会上首先发表了一个短距离激光无线多媒体通信系统样机 (采用

1 55 0 nm 激光 ) ; 2 00 1 年 4 月我国广西桂林研制成功一台激光大气通信机
,

该激光大气通信机具

有体积小
、

组网灵活
、

无电磁干扰
、

可靠性强等特点 ; 2(X )3 年 1 月上海光机所信息光学实验室研

制成功的无线激光通信系统
,

该系统具有双向高速传输和 自动跟踪功能
,

兼有体积小重量轻的

特点
.

从无线接人技术的概念来看
,

本文所叙述的利用激光大气通信实现的数字图像动态传输系

统是属于无线接人技术的范畴
.

它具有无线接人技术的应有特点
: ¹ 构成成本低

.

º 具有组网灵

活
、

安装迅速
、

建设周期短
.

» 几乎无需任何线路的设施
,

省去了挖沟
、

埋缆等一系列困难
,

特别

适合那些地形复杂
、

用户稀少
、

铺设有线电缆比较困难的地区汉
.

¼具有高容量
、

高方 向性和高

质量
.

尤其是具有极高的通信容量
,

是激光通信最重要的潜在优点
,

理论上用激光作为载波通

信
,

一束光束可以同时传输 100 亿通话信路
,

实际上已经做到同时传输几百到几千
,

多者可达儿

万路通话信路
,

这是任何其它通信方式所不可 比拟的
.

另外
,

大气传输激光通信在一些特殊的场

合
,

如宇宙空间通信或在不允许敷设线路的情况下
,

也是较理想的
.

激光大气通信能提供话 音
、

视频
、

高速数据业务
,

如
:
实时多媒体文件传输

、

交互式视频
、

即时点播
、

电视会议
、

广播电视等
.
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为此本文对利用激光大气通信实现数字图像动态传输作了初步探索
.

本系统是以光作为载

波传送数字图像信息
,

因此被称为宽带无线光通信系统
.

2 系统的组成

2
.

1 系统的组成结构

系统组成框图如图 1 所示
.
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图 l 宽带数字图像光通信系统组成框图

¹ 信息源 :
图像输人设备

,

它可以产生模拟图像信号
.

º 数字化
:

将模拟的图像信号经采样
、

量化
、

编码等过程后转变为数字信号
.

» 压缩编码 : 对数字化后的图像数据按一定的规律进行压缩编码
,

除去多余信息
,

大大地压

缩图像数据量
.

¼发射机 : 电/光转换部件
,

主要 由驱动电路和光源组成
.

它 的作用是把电信号转变成为光

信号发送出去
.

½ 光接收机 :
光/ 电信号转换部件

,

主要由光电检测器和放大器组成
,

它的作用是把经大气

传输的微弱信号检测 出来并放大
.

¾解压解码 :
把经压缩编码后的数字信号还原成模拟图像信号

.

¿ 显示
:
图像复原显示

.

本系统采用彩色电视机显示
.

从图 1可以看出
,

本系统是模拟 图像信号数字化和压缩编码后
,

通过光发射机驱动光源输

出光信 号经大气传输后
,

再经光接收机接收转化成比较微弱的电信号
,

最后放大经显示器显示
,

完成发射与接收任务
.

2
.

2 器件选择

光通信传输的是光信号
,

因而光源便成为重要的器件
.

光源的作用是将传输的电信号转换

成光信号发射出去
.

作为光源的发光器件应满足 以下的基本要求
‘4〕

.

¹ 体积小
.

º 可以直接调制
,

调制频率输出特性线性好
.

» 可靠性高
,

不仅要求工作寿命长
,

工作稳定性好
,

而且要求互换性好
.

¼温度特性好
,

当温度变化时
,

其输出的光功率及其工作波长的变化应在允许的范围
.

能满足上述基本要求的光源是半导体光源
.

最常用的发光器件是半导体激光器 (山 ) 和发

光二极管 (LE D) !’1
.

本系统选用的是波长为 650 nln 光功率为 5 m w 的半导体激光器 (LD )作为研

究对象
.
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2
.

3 光发射机的组成原理

发射机是光通信的重要组成部分
.

它的功能是将电信号转换成光信号发送出去
.

图 2 为光

发射机的原理框图
,

主要由光源和驱动电路组成
,

还附加了一些辅助电路
.

图 2 光发射机组成框图

对光发射机的主要技术要求有

¹ 输出尽可能大的稳定光功率闹
.

输出光功率越大
,

系统可传输的距离越长或是系统所允

许的损耗越大
.

º 具有尽可能小的非线性失真
.

光源的非线性是产生非线性失真的主要因素
.

激光二极管

LD 的 P一 I 曲线线性度不太好川
,

为了获得 良好的线性
,

需要进行非线性补偿
.

为了更好地保护激光头
,

控制输 出功率
,

我们在设计电路时增加 了 自动功率控制 电路

( Ap ( : )和自动温度控制电路 (A
rrC)

,

使激光头能有效正常地发光工作
,

2
.

4 光接收机的组成原理

光接收机电路主要包含光检测器和放大器
,

其作用就是将接收到的微弱信号转换成电信

号
,

随后放大冈
.

对于强度调制的数字光信号
,

在接收端采用直接检测 (D D )方式时
,

光接收机的

主要组成如图 3所示
.

它由光电检测器
、

前置放大器
、

主放大器和均衡器构成光接收机的线性通

道
,

以完成光 /电变换
,

并把信号放大到判决电路所需的信号电平
.

此外
,

它还通过 自动增益控制

电路 ( AGC )控制主放大器的增益
,

使光接收机有一个较宽的动态范围
.

、
光J戈主}父

个到刁

!!!i了猫猫猫猫猫猫
放放 人人人 卞放放

峰峰峰峰峰峰峰峰峰仇检波波无无 )匕报弊弊弊弊弊弊弊弊

电拼务

图 3 光接收机原理框图

3 模拟实验系统

要验证系统的设计是否正确
,

就必须通过实验来证明
.

也就必须建立系统的联调实验平台
.

图 4 是系统的实验平台框图
.

我们要求该系统能够传输 2 MH z 以上的信号
,

在实验中以图像信号作为代替
,

需要传输的

电信号约 1
.

S M凡
.

由图可知
,

首先要选择数字信号源
,

由于图像信号的数字化以及压缩编码处
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图 4 系统实验平台

理已在光盘刻录时完成
,

因此我们选用光盘的信号作为数字信号源
,

也就是用 V CD 读取 RF 信

号送人光发射机
.

进行直接强度调制
,

驱动 LD 输出光信号
.

在本实验中我们采取模拟调制的方

式来驱动 LD 发送光信号
.

光信号在大气中传输几十米
,

到达接收机的光电检测器光敏面 (本实

验采用的是直径不是很大的 PI N 管 )
,

转换成电信号
.

再给放大器处理不失真地恢复信号
,

并达

到 I V输出电压(峰峰值)
.

再把光接收机输出的信号送到解码板
,

进行解压处理
,

通过 D/ A 变换

输出模拟视频和音频信号
.

将该信号接到电视机
,

显示 图像
.

实验效果 良好
.

本实验的传输距离

可达到 loo m 左右
,

但光功率如果加大传输距离可以长达 soo m 甚至几千米图
.

但距离太长光束

的定位比较困难
.

4 小结

从以上实验可以看出
,

数字图像信号可以通过光在大气中传输实现通信
,

即激光大气通信

是完全可行的
,

这在理论和实践上早已被证明
,

本文只是从具体条件出发
,

初步探索了它的基本

性能
.

这种小功率原光束大气空间通信
,

在科研上有重要意义
,

但因为它有较大的发射角
,

随着

通信距离的增加
,

光斑面积相对增大
,

面功率密度逐渐减小
,

调制功率密度就更小
,

甚至无法使

接收器件工作
.

但理论分析表明
,

这种光束经过光学 系统的准直
,

可进一步压缩发射角
,

甚至可

以接近和达到衍射角的极限
,

在这种条件下
,

用大功率线性好的激光发射
,

再配一大面积高灵敏

度的接收器件
,

几百米甚至几千米的通信也是完全可以实现的
.

无线光通信具有的成本低
、

维护

和建设容易
、

可靠性和有效性高等优点
,

是 目前解决光纤接人工程
“

最后一公里
”

的一个可行的

方案川
.

从发展的角度可以预见激光大气通信具有广阔的发展空间和巨大潜力
.
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