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摘要 ：设计 了一种基于 PSK(相移键控)外调制的激光通信 系统。该 系统选 用 637 nm 的全 固 态激 光器作 为光 源，利 用 FPGA 

(现场可编程门阵列)开发板作为调制解调硬件控制声光调制器将调制信号加栽于激光，通过大气信道传输，采用光电倍增管 

作为激光接收 器 对传统 PSK解调进行 了改进 ，消除 了相位模糊现 象，搭建 了完整的激光通信 系统 实验平 台。实现 了通信速 

率为 115．2 kbit／s、误码 率低 于 1O 的激光通信 系统。 
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Research on PSK modulation—based laser communication systems 
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Abstract：This paper proposes a PSK external modulation-based 1aser communication system．Using a 637 nm all—solid—state la— 

ser as a 1ight source and FPGA demoboard as the modem hardware to control the acousto—optic modulator．this system applies 

the modulated signals to the laser and，using a photomultiplier tube as a laser receiver via atmospheric channel transmission， 

improves the traditional PSK demodulation，eliminates phase ambiguity and sets up a complete experiment platform for laser 

communication systems，realizing a laser communication system with the serial communication rate of 115．2 kbit／s and bit er— 

ror rate of 1ower than 10一 ． 
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0 引 言 

FSO(自由空间光通信)是将语音、数据和图像 

信息编码后加载在光上，经过大气信道传输，最后将 

光电探测器接收到的信号进行解码还原的通信技 

术。FSO系统与微波通信和光纤通信相比具有保 

密性好、通信容量大、频带宽和安装简单等优点，近 

年来引起人们越来越多的重视[1 ]。国内外 的研究 

公司都已推出相关大气激光通信实验样机口]。 

数字调制是指用数字基带信号控制 载波的过 

程，利用数字信号的离散取值特点通过开关键控载 

波，PSK(相移键控)调制就是其中一种。与其他数 

字调制方式相比，PSK调制在带宽和功率占用方面 

均具有优势，但 PSK信号在解调过程中容易出现相 

位模糊_4]。本文选用 AOM(声光调制器)配以改进 

的 PSK调制解调方式 ，实现了低 成本 、部署灵活方 

便 的 FSO系统。 

1 系统概述 

本文设计的FSO系统由光发射端、大气信道和 
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光接收端组成，系统流程图如图 1所示。 
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图 1 FS0 系统 流程 图 

在光发射端，PC(个人计算机)产生的二进制信 

号被发送到FPGA(现场可编程门阵列)开发板进行 

编码、调制，控制 A0M 调制光信号，调制后的光信 

号通过大气信道传输，到达光接收端。光电倍增管 

将接收到的光信号转化为电信号，再经过预处理电 

路进行整形 、滤波 ，输 出至 FPGA开发板进行解 调 

和解码，最后由PC输出原始信息。 

2 调制解调 

2．1 调制器原理 

AOM主要由声光介质、电声换能器、吸声材料 

和驱动电源组成。AoM利用声光效应，通过调制 

声强来调制衍射光强，从而实现对入射光束进行调 
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