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摘 要: 为了直观的演示激光通信技术的原理，设计制造了一款简易的激光通信演示实验仪，能够

将输入信号调制为激光信号进行无线传输，接收端通过太阳能电池板进行光电转换，再经滤波、解调放
大，最终还原输入信号的电路，该仪器性能稳定、操作方便、成本低廉，演示实验效果良好。
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目前比较成熟的激光通信形式是光导纤维通

信，光纤通信带宽极高，光纤通信已经基本普及，

但是光纤通信还是属于有线通信。无线激光通信
是指利用激光束作为信道在空间［1］( 陆地或外太

空) 直接进行语音、数据、图像信息双向传送的一
种技术。无线激光通信以激光作为信息载体，不
使用光纤等有线信道的传输介质，属于新型应用

技术，激光的直线定向传播方式使它的发射光束

窄［2］，方向性好，激光光束的发散角通常都在毫

弧度，甚至微弧度量级，因此具有数据传递的保密

性，除非其通信链路被截断，否则数据不易外泄。

早期的研究应用主要是在军用和航天上，随着技

术的发展，近年来逐渐应用于商用的地面通信，技

术也在逐步完善。不过无线激光通信技术目前还
没有得到广泛的应用。激光通信正处于快速发展
阶段，无线激光通信［3］由于应用成本高，目前还

没得到广泛应用。此项目研制了一个简易廉价的
激光通信演示仪器，市场前景非常广阔。

本仪器能够利用激光无线传输音频信号以及

简单的数字信号，与光纤通信演示仪器相比，此实

验仪器采用激光无线传输，可以形象观察到激光

传输路径，可以接入信号源和示波器，直观地看到

输入输出信号波形; 另外可以接入话筒和音响，用

来演示自己声音的无线传输。

1 实验装置设计

激光通信系统组成设备包括发送和接收两个

部分。发送部分主要有激光调制器、激光器发射
器。接收部分主要包括光学滤波器、太阳能电池
板、解调放大器。要传送的信息送到与激光器相
连的光调制器中，光调制器将信息调制在激光上，

通过激光发射器发送出去。在接收端，太阳能电
池板将激光信号接收下来，并转换为电信号，经解

调、放大后还原为原来的信息。
1． 1 实验装置结构
输入的电信号经激光调制转变为光信号发

出，在接收端，光信号经太阳能电池板装变为电信

号，再经解调放大，最终还原为输入的电信号，并

且信号强度可调节。实验装置结构图见图 1。装
置实物图见图 2。

图 1 实验装置结构图



图 2 装置实物图

1． 2 激光调制电路
信号输入端输入的电信号，经过该部分电路

调制为光信号，由激光发射器发出，实现空间无线

传输。激光调制部分电路见图 3。

图 3 激光调制部分电路

1． 3 解调放大电路
接收端接收到的光信号经太阳能电池板进行

光电转换转换为电信号，再经此部分解调放大电

路对其进行还原放大，最终转换为原来的输入信

号，并且可调节其信号强度。解调放大部分电路
见图 4。

图 4 解调放大部分电路图

2 实验调试与分析

2． 1 使用方法方法
实验室已有函数信号发生器和示波器，可以

直接利用实验室的现有仪器，将函数信号发生器

接入发射调制模块中，将示波器接入接收模块中，

用来演示模拟信号和数字信号的激光传输效果;

另外可以接入移动设备的音响，或者接入话筒用

来演示自己声音的无线传输。
2． 2 激光接收方位和光路的调试
本实验仪器的激光调制模式为内调制模式，

在内调制模式下，改变入射在太阳能电池板表面

的激光束的角度，检测［4］激光通信的调制［5］效果

其相对灵敏度与光束入射［6］角的关系如图 5
所示。

图 5 相对灵敏度与光束入射角的关系

2． 3 实验分析
本实验通过对激光束接收方位和光路的调

试、接收的最佳参数［7］调试、散光的影响等实验
的研究，经过分析可知，杂光会影响所传输信号的

接收转换［8］，所以，为了避免受到散光的影响，我

们的实验装置在接收的太阳能电池板前放置了滤

光片，可较好地解决杂光的干扰，使通信音质［10］

更好。

3 结 论

本仪器能够利用激光无线传输音频信号［10］

以及简单的数字信号，与光纤通信演示仪器相比，

可以形象观察到激光传输路径，可以接入信号源

和示波器，直观地看到输入输出信号波形。激光
通信演示实验仪可传输声音信息及低频的数字信

息，信号失真率极低［11］。仪器制作成本低，可形
象地演示出激光通信的原理，并且可用于民用中

低端激光通信，大大降低了激光通信的成本门槛。
该仪器设备获得第 11 届全国高校物理演示实验
评比三等奖。
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Design and Implementation of Laser Communication
Demonstration Experiment Instrument

SHI Zhi-yong，ZHANG Kang，HE Ling-li，YANG Feng，
LIU Chong-chong，LIU Xiu，MA Guo-li
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Abstract: To intuitive demonstrates the principle of laser communication technology，the design and manufac-
ture a simple demonstration experiment instrument，laser communication to the input signal modulation of the
laser signal wireless transmission，the receiver by photovoltaic cell，then through filtering，demodulation amplifi-
cation，eventually restore input signal circuit，the equipment is stable performance，convenient operation，low
cost，experimental demonstration effect is good．
Key words: laser communication; laser mediation; photoelectric conversion
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