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  摘 要:
 

为克服传统光电探测器工作电压较高、硬件电路复杂与抗干扰能力差的问题,设计了一种基于新型氧

化镓探测器的日盲紫外光通信系统。该系统在给定窗口大小的情况下,根据设计的数据处理算法对光强进行实时

动态监测,通过将计算得到的阈值与光强作比较输出二值信号,结合OOK调制技术、驱动电路与非相干解调技术,
实现了日盲紫外光通信系统。进一步从调制技术、驱动电路以及数据处理算法三个方面对通信系统进行仿真与实

验测试,验证该系统的功能完整性、系统简洁性与可靠性。结果表明:该日盲紫外光通信系统在准确接收信号的情

况下,可以直接实现将光强值转化为二值信号输出,且误码率小于10-3,能够达到简化接收端硬件电路以及提升硬

件电路可靠性的目的。该系统编码简单可靠、易实现且抗干扰能力强,无需滤波装置、小巧便携、可靠性高,为日盲

紫外光通信系统的优化与便携使用提供了新思路。
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  Abstract:
 

To
 

solve
 

the
 

problems
 

of
 

high
 

operating
 

voltage,
 

complex
 

hardware
 

circuit
 

and
 

poor
 

anti-
interference

 

ability
 

of
 

traditional
 

photoelectric
 

detectors,
 

we
 

designed
 

a
 

new
 

solar-blind
 

UV
 

communication
 

system
 

based
 

on
 

Ga2O3 photodetector.
 

The
 

system
 

is
 

based
 

on
 

the
 

designed
 

data
 

processing
 

algorithm
 

to
 

monitor
 

the
 

light
 

intensity
 

in
 

real
 

time
 

with
 

a
 

given
 

window
 

size,
 

and
 

the
 

binary
 

signal
 

is
 

output
 

by
 

comparing
 

the
 

calculated
 

threshold
 

with
 

the
 

light
 

intensity.
 

We
 

also
 

combined
 

OOK
 

modulation
 

technology,
 

driver
 

circuit
 

and
 

non-coherent
 

demodulation
 

technology
 

to
 

realize
 

the
 

solar-blind
 

UV
 

communication
 

system.
 

Furthermore,
 

the
 

simulation
 

and
 

experimental
 

testing
 

of
 

the
 

communication
 

system
 

were
 

carried
 

out
 

in
 

terms
 

of
 

modulation
 

technology,
 

driver
 

circuit
 

and
 

data
 

processing
 

algorithm
 

to
 

verify
 

the
 

functional
 

integrity,
 

simplicity
 

and
 

reliability
 

of
 

the
 

system.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

system
 



can
 

directly
 

convert
 

the
 

light
 

intensity
 

value
 

into
 

binary
 

signal
 

output
 

with
 

accurate
 

signal
 

reception,
 

and
 

the
 

bit
 

error
 

rate
 

(BER)
 

is
 

less
 

than
 

10-3,
 

which
 

simplifies
 

the
 

hardware
 

circuit
 

of
 

the
 

receiver
 

and
 

improves
 

the
 

reliability
 

of
 

the
 

hardware
 

circuit.
 

The
 

system
 

is
 

simple
 

to
 

encode,
 

easy
 

to
 

implement
 

and
 

anti-jamming,
 

freefiltering
 

device,
 

small
 

and
 

portable,
 

and
 

highly
 

reliable.
 

It
 

provides
 

a
 

new
 

solution
 

for
 

simple
 

optimization
 

and
 

portable
 

use
 

of
 

solar-blind
 

UV
 

communication
 

systems.
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0 引 言

  随着光通信技术和电子技术的发展,人们越来越

需要一种成本低、简单便携且信道传输稳定的通信系

统。相较于传统的可见光通信技术,日盲紫外光通信

技术(Solar
 

blind
 

UV
 

communication
 

technology)具有

可靠性高、抗干扰能力强等特点,被研究人员关注。
日盲紫外光通信是将数据信息搭载到紫外光线上进

行信息传递的一种通信方式。由于大气会强烈吸收

200~280
 

nm波长的紫外光,位于此波段的背景辐射难

以到达近地面,从而形成日盲区,因此日盲紫外光通信

具有极低的背景噪声[1]。此外,日盲紫外光通信技术

可以利用大气散射效应进行非视距传输,具有保密性

高、窃听率低以及全天候工作等优点,被广泛应用于舰

载通信、紧急抢险、灾难救助等军事及民用领域[2]。
现有日盲紫外光通信系统一般由发送端和接收

端组成。其中发送端通过发射光源将电信号转换为

光信号,传送到自由空间;接收端通过光电探测器及

其辅助器件收集光信号并将之转化为电信号,实现

信息通信[3]。近年来,众多学者对日盲紫外光通信

系统展开了系统研究,已取得初步成果。Wang
等[4]采用一个紫外激光器和多个滤光片、光电倍增

管作为发射光源与光接收器进行实验,搭建了一套

可进行高速长距离通信的非视距日盲紫外光通信系

统。McKendry等[5]将285
 

nm紫外LED阵列与滤

光片、聚焦透镜、雪崩光电二极管等作为发射光源与

光接收器,实现了日盲紫外光通信系统测试。Peng
等[6]提出了一种基于低密度奇偶校验码的直接扩频

技术的紫外光通信系统,仿真实验表明,当信噪比为

-2
 

dB时,该系统的误码率为10-2。虽然紫外光通

信系统的研究越来越成熟,但由于传统紫外探测器

在工作时需要使用滤波片滤除非日盲光的干扰并使

用聚焦透镜增大光接收面积,导致现有的日盲紫外

光通信系统依然存在硬件电路复杂、可靠性差等问

题,这使得通信系统无法满足实际使用要求。
氧化镓是一种新型的宽禁带半导体材料,带隙

为4.9
 

eV,对应光吸收边为254
 

nm,具有极高的化

学稳定性和热稳定性,是天然的日盲紫外探测材

料[7]。上述氧化镓材料特性,使得应用氧化镓制成

的紫外探测器具有不需外加滤波片、无需进行带隙

调制以及抗干扰能力强等优点[8]。与传统紫外探测

器相比,其应用于日盲紫外光通信系统时无需额外

使用滤波片或聚焦透镜辅助工作,可以达到简化硬

件系统、缩小设备体积以及提高系统可靠性的目的。
此外,该探测器与传统紫外探测器相比价格便宜,因
而可以降低系统成本。因此,氧化镓探测器在日盲

紫外光通信中具有广阔的应用前景,可以广泛应用

于高速无线通信、安全通信、智能交通等领域。
本文针对传统日盲紫外光通信系统存在硬件电

路复杂、可靠性差的问题,设计了一种基于氧化镓探

测器的日盲紫外光通信系统。该系统包括数字信号

处理模块和紫外光通道模块。其中数字信号处理模

块通过现场可编程逻辑门阵列(Field
 

programmable
 

gate
 

array,FPGA)实现信号的OOK调制和非相干

解调;紫外光通道模块采用254
 

nm紫外LED作为

发射光源来发送信号,采用氧化镓探测器作为光接

收器,并设计了一种数据处理算法进行光信号的收

集、转换和处理。为了验证该通信系统的性能,对调

制技术、驱动电路以及数据处理算法进行了仿真与

实验测试。该系统具有硬件电路简单、可靠性高的

优点,为日盲紫外光通信的优化设计提供新思路,在
日盲紫外光通信领域具有一定的应用前景。

1 日盲紫外光通信系统设计

  本文提出的日盲紫外光通信系统设计框架如图

1所示。该系统由发送端、大气信道和接收端组成。
在发送端,原始数据由发送端电脑通过串口的方式

发送到FPGA板,并在FPGA板上经串口接收模

块、并串转换模块、载波模块与数字键控模块处理

后,生成OOK调制信号。该信号通过FPGA板的

引脚输出到驱动电路,驱动254
 

nm紫外LED的关

启,产生OOK调制后的光信号。
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图1 基于氧化镓探测器的日盲紫外光通信系统框架

  经过一段距离的传输后,OOK调制后的光信

号从大气信道中到达接收端。在接收端,采用氧化

镓探测器作为光接收器,该光信号经氧化镓探头接

收后被转换为模拟脉冲信号,通过氧化镓探测器内

部的数据处理算法,将模拟脉冲信号直接转换成数

字信号。该数字信号经过整流模块、低通滤波模块、
位同步信号模块、判决门限模块和数据流输出模块

等数字处理步骤后,恢复成原始数据。原始数据通

过串口发送到接收端电脑,完成信息的通信。
1.1 基于FPGA的OOK调制设计

  OOK调制技术具有传输容量大、简单易懂及

易实现等优点。为了提高日盲紫外光通信系统的传

输容量、降低系统实现的复杂程度,本文选择OOK
调制技术进行信号调制。OOK调制是载波幅度随

二进制基带信号的变化而变化的一种数字调制方

法[9]。设信息源发出的消息代码eOOK 是由二进制

符号1、0组成的序列,假定符号“1”出现的概率为

P,符号“0”出现的概率为1-P,则OOK调制信

号[10]可表示为:

eOOK(t)=
Acos(ωt+θ),
0, 以概率P 发送"1";

以概率1-P 发送"0"
(1)

其中:A 为载波幅度;ω为载波频率,Hz;θ为载波的

初始相位。OOK调制的原理是:在保持载波的相

位和频率不变的前提下,使用基带信号来控制载波

信号的开启与关闭[11]。当基带信号为“1”时,OOK
调制信号是载波信号;当基带信号为“0”时,OOK
调制信号是0。根据OOK调制原理,使用FPGA
实现OOK调制过程的示意图如图2所示。

原始数据从发送端电脑经串口传输到FPGA

图2 FPGA实现信号调制过程示意图

板。在FPGA板中通过串口接收模块接收到并行

的原始数据,并将其转换成串行原始数据,根据该数

据进行OOK调制。由于OOK调制信号需要载波

信号与原始数据通过数字键控的方法产生,因此首

先需要生成载波信号。为此,本文采用直接数字频

率 合 成 (Direct
 

digital
 

freqiaency
 

synthesizers,
DDS)的方法生成载波信号,该方法通过对单周期的

方波信号进行循环计数来产生多周期的方波载波信

号。其次,基于数字键控的思想,在系统时钟的作用

下,对每个时刻的原始数据进行判决输出。当原始

数据为1时,输出载波信号;当原始数据为0时,输
出0,完成调制信号的产生和输出。
1.2 基于FPGA的非相干解调设计

  OOK信号的解调方法主要有相干解调法和非
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相干解调法。相干解调法又称为同步检测法,由于

相干解调法的实现需要一个与调制信号载波同频同

相的相干载波[12],否则容易造成解调后的基带信号

频率失真,而相干载波的提取则需要复杂的过程与

技术手段。非相干解调技术具有无需提取相干载波

且较易实现等优势,因此本文选择使用非相干解调

法进行信号的解调。非相干解调法又称作包络检波

法,其原理是:将探测器传输过来的调制信号经过整

流处理后,交流信号被转换成直流信号,而后通过低

通滤波器滤出基带信号的包络,最后通过位同步信

号判决输出,完成OOK调制的解调功能[13]。

使用FPGA实现非相干解调的过程示意图如

图3所示。解调实质上是调制的逆过程,旨在将调

制信号恢复为原始信号[14]。待解调数据通过探测

器输入FPGA板时,被转换成并行数据,根据该并

行数据进行解调。通过求取信号绝对值的方法,将
交流信号转换为直流信号,实现OOK调制信号的整

流处理。然后采用低通滤波器滤除高频信号,以过滤

出调制信号的包络信号LP_data。但此时LP_data无

法满足接收端标准二进制比特数据的要求。根据非

相干解调原理,为了得到准确的解调信号,需要对包

络信号LP_data进行位同步定时和判决输出。

图3 FPGA实现信号解调过程示意图

  首先,在对包络信号进行判决输出时需要选择

最佳的判决门限,采用求取信号平均值的方法得到

判决门限信号。由于乘法和除法会增加FPGA资

源、降低系统运算速度,本文采用移位累加的方法求

取包络信号的平均值,从而生成判决门限信号

mean。其次,在系统时钟的作用下,通过比较LP_
data与mean的大小,得到未经同步处理的基带信

号。此时基带信号与发送端原始数据存在频率不一

致的问题,需要引入与原始数据频率相同的位同步

信号,将位同步信号作为解调所用的工作时钟解调

出原始数据。本文采用数字锁相环(Digital
 

phase
 

locked
 

loop,DPLL)的方法产生与输入数据速率相

同的位同步信号。DPLL主要由鉴相器、控制器、分
频器和时钟变换电路组成,其原理是利用鉴相器将

接收到的解调信号与本地产生的位同步信号相位进

行比较,若两者的相位出现超前或滞后,鉴相器会产

生误差信号来调整位同步信号的相位,直至得到与

输入信号频率一致的位同步信号[15]。在位同步信

号出现上升沿时,对判决门限进行判决,进而完成解

调信号的输出。
1.3 紫外光源选择与驱动电路设计

  早期研究者们通常使用价格昂贵、工作环境复杂

的器件,如氙灯、低压汞灯和紫外激光器等,作为紫外

光通信系统的发射光源[16]。随着技术的不断进步,
深紫外LED的出现解决了传统信号灯成本高、工作

环境复杂等问题。紫外LED具有工作电压低、功耗

小、稳定性高和可实现内调制等优点[17]。因此,本文

采用型号为DSXUV
 

254
 

nm
 

10
 

mW的紫外LED作

为发射光源来搭建系统。紫外LED的光电特性参数

详见表1,其中:If为正向电流,Vr为反向电压。
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表1 紫外LED的光电特性参数

参数
参数值

最小值 典型值 最大值
条件

正向电压Vf/V 5 7 If=100
 

mA

发散角2θ1/2/(°) 120 140 If=100
 

mA

峰值波长λp/nm 250 255 260 If=100
 

mA

辐射通量Фe/mW 11 15 If=100
 

mA

反向电流Ir/μA 10 Vr=5
 

V

  该系统使用单个紫外LED作为发射光源,该紫

外LED的峰值波长为254
 

nm,正向电压为6.121
 

V。因为单个紫外LED的光辐射强度相对较弱,无
法满足远距离实验数据收集,所以本文将紫外LED
与氧化镓探测器之间的实验距离设置为2

 

cm,该位

置的实际光强为28.9
 

μW/cm2。
为使紫外LED能够进行OOK数字调制,需要

  

设计紫外LED驱动电路实现电信号与光信号的转

换。为降低电路复杂性,尽可能提供高的调制速率,
该系统发射端驱动电路选用型号为AD8001AN的

运算放大器作为主芯片。该芯片的增益带宽积[18]

最高可以达到800
 

MHz,可以满足日盲紫外光通信

的带宽需求。
设计驱动电路原理示意图如图4所示。该驱动

电路的工作原理是:在电路中将运算放大器用作电

压比较器,将FPGA 引脚输出电压与阈值电压

2.1
 

V作比较输出VCC或GND,经过滑动变阻器

的分压作用使紫外LED处于工作电压状态,实现紫

外LED的关启。当输入电压大于阈值电压时,比较

器输出VCC,通过滑动变阻器分压后使紫外LED
处于工作环境,此时紫外LED亮;当输入电压小于

阈值电压时,比较器输出GND,此时紫外LED灭,
完成光信号的发送。

图4 驱动电路原理示意图

1.4 基于氧化镓探测器的二值化阈值算法设计

  本文采用可编程的氧化镓探测器作为光接收

器,该探测器的工作电压是5
 

V,使用Type-C接口

进行供电,具有工作环境简单的优点;该探测器内部

设计有一个可编程的嵌入式系统,包括光电转换模

块、信号放大模块、信号处理模块与信号响应模块,
使探测器具有集成度高、硬件体积小的优点。氧化

镓探测器的工作原理是:通过光电转换模块接收大

气中的光信号,并将其转化为模拟电信号,即光强信

息。当探测器有紫外光线照射时,其内部电压升高,
接收到较强的光强;无紫外光线照射时,不产生或产

生较微弱电压,接收到较弱的光强。该光强信号通

过信号放大模块实现电信号的放大,进一步通过信

号处理等模块将模拟电信号转换为数字电信号,并
传输至解调系统。为了在探测器内部实现信号的模

数转换,因此需要设计一种数据处理算法,将光强值

转换为二值化的数字信号,以便进行后续解调处理。
当紫外LED发送光脉冲时表示信号“1”,探测

器可以探测到较高的光强值;紫外LED不发送光脉

冲时表示信号“0”,探测器不能探测到光强值。依据

以上思路,本文设计了一种基于氧化镓探测器的二

值化阈值算法,其原理是:通过设定窗口A 的大小,
对光强进行实时监测(每探测到一个新的光强值,进
入窗口尾部,丢掉窗口头部的值,依次循环),采用计

算窗口内所有光强值的加权平均数的方法得到阈值

T,将窗口内每个时刻的光强值与阈值进行比较后
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输出二值信号。当光强值大于T 时,输出信号“1”;
当光强值小于T 时,输出信号“0”。最终得到二值

信息并保存到矩阵M 中,实现信号的模数转换。
设计的二值化阈值算法流程为:首先将J 个光

强值ai 保存到动态窗口矩阵A 中,动态窗口Ak=
[ak-J+1,ak-J+2,ak-J+3,…,ak]。其次通过加权平

均数的方法计算得到动态窗口Ak 的阈值T,其中

T 表示为:

T=|∑k

i=k-J+1
ai/J| (2)

然后,将动态窗口Ak 内的所有光强值与阈值T 作

比较:若Ak 小于T,输出低电平;若Ak 大于T,输
出高电平。最后将结果输出到二值信号矩阵M 中,
完成信号的模数转换。

2 系统仿真与实验验证

2.1 系统软件仿真测试

  本文使用Vivado与 Modelsim软件对日盲紫

外光通信系统的发送端和接收端进行仿真测试,发
送端仿真波形示例如图5所示。其中uart_rxd为

串口输入数据,rx_data为FPGA串口接收到的并

行数据,data_ser为并串转换后的串行数据,square
为载波,ook_out为OOK调制信号。当输入基带信

号1101
 

0100时,由于串口协议在接收数据时从低

位到高位显示,因此仿真得到的结果显示uart_rxd
为0010

 

1011;FPGA串口接收到8位并行数据d4,
通过 并 串 转 换 模 块 后,得 到 串 行 的 基 带 信 号

      

图5 OOK调制系统的Modelsim仿真波形示例

1101
 

0100。通过DDS法生成系统所需载波信号,
经数字键控调制后,得到了 OOK调制信号ook_
out。仿真实验得到的输出结果与OOK调制的原

理结果一致,表明该系统发射端设计正确。
为测试解调模块设计的合理性,将上述调制信

号作为激励信号对接收端解调模块进行仿真测试,
仿真结果如图6所示,其中din为经过并串转换后

OOK调制信号,dout为低通滤波器滤波后的包络

信号,sync为通过DPLL法产生的位同步信号,
dataout为解调出来的基带信号。从图6可以看出,
当输入发射端的调制信号后,低通滤波器滤除了高

频分量,正确滤出原始信号的包络,经判决门限模块

输出信号后,通过与基带信号频率一致的位定时信

号的作用,恢复出原始的基带信号,此时接收端正确

解调出基带信号1101
 

0100。表明该系统接收端设

计正确。

图6 非相干解调系统的Modelsim仿真波形示例

2.2 系统硬件性能测试

2.2.1 氧化镓探测器光响应测试

  氧化镓作为新兴的第四代半导体材料,目前

正处于初步研发阶段。最近,Zhou等[19]采用铝

锌氧化锌作为电极,以氧化镓薄膜为基础,研制

出一种金属-半导体-金属(MSM)型全透明光

电探测器阵列,光响应时间为70/200
 

ms。本文

采用一款自主研发的氧化镓探测器作为光接收

器,通过将探头放置在254
 

nm紫外光下、持续照

射15
 

s的实验方案,测得探测器的I-t特性曲线
(图7),并对探测器的响应时间进行了拟合,拟合

公式为:

I=I0+C1e
-t/τr+C2e

-t/τd (3)
其中:I0为稳定光电流;t为时间;C1 和C2 为常数;
τr与τd分别为上升弛豫时间常数和下降弛豫时间

常数。使用式(3)计算得到探测器的光响应时间为

3/181
 

ms,其中上升时间为3
 

ms,下降时间为

181
 

ms,可以满足通信需求。与传统光电探测器相
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比,该探测器虽然会牺牲部分通信系统的通信速率,
但其工作环境简单、便于携带、不受其他波段光的干

扰,因而在短距离、极端复杂环境下的军事通信领域

具有重要的研究意义。

图7 氧化镓探测器的光响应曲线

2.2.2 调制模块性能测试

  本 文 采 用 Xilinx 公 司 ARTIX-7 系 列 的

XC7A100T芯片开发板实现系统的数字信号处理。
为测试调制模块性能,通过USB数据线实现发送端

PC与FPGA板之间的数据传输,使用示波器测试

发送端FPGA的输出信号波形。FPGA开发板上

电后,将发送端代码使用JTAG线下载至开发板,
使用串口调试助手循环发送原始数据。设置计算机

的串口参数:波特率是115200
 

Baud,无校验位,数
据位是8

 

bit,停止位是1
 

bit。采用上述实验测试方

法,分别发送十六进制数据01(0000
 

0001)、b6
(1011

 

0110)、c8(1100
 

1000)、d4(1101
 

0100),得到

如图8所示的调制信号波形。此时FPGA输出高电平

信号的电压为5.2
 

V,测试所得波形与图5发送端仿真

结果相同。该结果表明,FPGA正确输出了OOK调制

信号,发送端OOK调制设计正确且输出稳定。

图8 FPGA调制信号的输出波形图

2.2.3 驱动电路性能测试

  为验证驱动电路性能,将12
 

V直流电压加载到

驱动电路上使其工作,并将发送端FPGA与驱动电

路连接,通过示波器测试紫外LED灯两端输出,得
到如图9(a)—(d)所示的波形信号。图9中高电平

信号电压为6.2
 

V,满足LED工作条件。通过观察

LED两端信号波形可知,调制信号经过驱动电路

后,得到的信号波形与FPGA输出的调制信号波形

一致且输出稳定,驱动电路设计可以达到系统需求。
2.2.4 二值化阈值算法测试

  发送端硬件系统搭建完成后,为测试算法性能,
首先将发送端PC与发送端FPGA板连接,然后将

探测器与紫外LED水平对准,最后将探测器收集到

的数据信息通过串口传输给计算机进行数据分析。
设定发送端串口循环发送十六进制信息d4(1101

 

0100),通信速率为0.026
 

kbit/s,串口波特率为
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115200
 

Baud,通信距离为1
 

cm,得到如图10所示

的数据信号波形图。其中折线是探测器接收到的光

强信号,点线是经过算法处理后的二值化信号。由

于氧化镓探测器的光响应下降时间较慢(181
 

ms),

因此在接收到连续的方波光脉冲时,探测器无法回

归初始状态,此时光强值的接收显示杂乱且无法处

理。经过二值化阈值算法处理后,复杂的光强信号

被直接转换成可处理的二值信号。

图9 紫外LED灯两端信号的输出波形

图10 氧化镓探测器接收信号波形

  通过对1~4
 

cm通信距离内探测器接收到的信

号进行数据分析发现,在不同的通信距离下,数据处

理算法可以准确、稳定地实现信号的模数转换,得到

的通信距离与阈值的对应关系如表2所示。由于单

颗紫外LED的发光功率较小,当通信距离超过4
 

cm时,探测器探测到的光强值几乎没有变化,无法

接收到正确的数据,但通过构建紫外LED阵列的方

法可以解决这一问题。在光通信系统中,该算法适

用于通过光脉冲发送信号的所有调制与编码技术,

本文为探测器的数据处理方案提供了直接有效的编

码思路。
表2 通信距离与阈值对应关系

通信距离/cm 阈值/(μW·cm-2)
1 36.35
2 15.86
3 6.02
4 3.03

2.2.5 系统传输与误码率测试

  为验证基于氧化镓探测器的日盲紫外光通信系

统整体运行性能,根据图1所示的日盲紫外光通信

系统框架,将各个模块硬件连接起来,搭建整套日盲

紫外光通信系统,进行相关性实验。整体实验环境

如图11(a)所示。设定收发距离为2
 

cm,通信速率

为0.026
 

kbit/s。图11(b)为串口调试助手以十六

进制形式发送d4(1101
 

0100)时,接收端FPGA解

调后的信号波形。由图11(b)可以看出,串口调试助

手发送基带信号d4,经过FPGA调制、紫外LED灯发

送、探测器接收以及FPGA解调后,接收端实时准确

输出基带信号1101
 

0100。该结果与图6所示接收端

解调仿真结果一致,表明系统可以进行正确通信。
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图11 基于氧化镓探测器的日盲紫外光通信系统实验环境照片和输出信号

  在对系统进行十六进制字符串通信测试后,为
进一步优化系统框架,减少后续因硬件自身特性导

致的误差,并提高通信系统的可靠性,本文基于氧化

镓探测器的可编程特性将探测器接收到的信号通过

串口直接传输给计算机,并使用计算机对信号进行

解调处理。根据上述测试方法,发送“zstu”信号后,
系统测试结果如图12(a)—(b)所示。通过查询

ASCII码与二进制码对应表,得知“zstu”的二进制

码分别表示为“0111
 

1010、0111
 

0011、0111
 

0100、

0111
 

0101”。探测器接收信号如图12(a)所示,该信

号是“zstu”的调制信号波形;经解调处理后,得到准

确的基带信号,如图12(b)所示。总体来看,系统可

以实现短距离的通信。通过计算错误码元个数与总

码元个数的比值,得出系统误码率低于10-3,这表

明系统可以进行可靠地数据通信。该系统基于二值

化阈值算法,简化了接收端的实现过程与硬件体积,
可以在极端复杂环境下便携使用。

图12 系统发送“zstu”的输出信号波形

3 结 论

  本文设计了一种基于氧化镓探测器的日盲紫外
光通信系统,并对该系统各个模块以及系统误码率

进行了软件与硬件实验测试。测试结果表明:该系

统能够准确输出调制信号的波形,仿真与实验结果

的一致性较好;该系统在不同通信距离内(1~
4

 

cm)能够准确接收大气中的紫外光信号并转换成

二值数字信号,在2
 

cm通信距离内误码率低于

10-3,具有较高的可靠性。同时,该系统具有无需滤
波装置、小巧便携且仅需较低的工作电压等优点,为
传统日盲紫外光通信系统硬件电路的简洁优化与系

统可靠性的提升提供了可行的设计思路。

本文设计的日盲紫外光通信系统目前无法实现

高速数据传输,后续将针对这一问题完善系统。
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