
车载光学测量系统可视对讲的设计与实现

摘 要：针对多载车光学测量系统实现交互测量的特点，研究开发了一套可视对讲系统。本系统采用高性能视频分

割芯片TW2824将多路视频信号进行合成与实时显示，以实现主车中心站方舱对其它各方舱的实时图像监控，通过

音频交叉开关选择与任意控制方舱进行语音通话，以实现各方舱间的协同工作。该可视对讲系统可通过主控计算机

进行视频切换及语音通道选择，具有性能可靠、操作简单等特点，提高了系统的自动化程度。
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Abstract：According to the characteristics of interactive measurement using multiple-vehicle optical measuring system，a

visual-speaking system has been developed. The system uses a high-performance chip TW2824 to synthesize and display

multiple video signals，so the main central station can monitor the subsystems inreal time. Meanwhile，the main central sta-

tion can choose any one or all the subsystems' master cabin to talk by the audio crosspoint switch in order to achieve interop-

erability between all cabins. The visual-speaking system is controlled by main control computer to switch the channel of video

and audio. The visual-speaking system has the characteristics of reliable performance and simple operation，so it improves

the automation of the system.
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为确定空间运动目标在某一瞬间的位置，需要

同时测量该目标的方向和距离。一台经纬仪在跟踪

测量目标时，只能测量目标的方位角和俯仰角，即

目标方向。为解决此问题，可采用两台（或多台）

经纬仪合理布站进行交汇测量的方法。本文所涉及

的车载光学测量系统由 1 个主车中心站（指挥中

心）和 4台车载经纬仪组成，各车载经纬仪由主车

中心站统一指挥，以实现对空间目标的交汇测量，

如图 1所示。

为实现各经纬仪的协同工作，各车及各车方舱

之间的设备状态完好情况、任务准备情况均需及时

确定和汇报到主车指挥中心，基于此，研究开发了
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图 1 多载车光学测量系统

Fig.1 Multiple-vehicle optical measuring system



一套可视对讲系统。本系统采用高性能视频分割芯

片将多路视频信号进行合成与实时显示，以实现主

车中心站方舱对其它各方舱的实时图像监控，采用

音频交叉开关实现与任意控制方舱的语音通话，以

实现各方舱间协同工作，另外，该可视对讲系统可

通过主控计算机进行视频切换及语音通话选择，具

有性能可靠、操作简单等特点，提高了系统的自动

化程度。

1 系统原理

整个可视对讲系统由 1台可视对讲主机、5个

语音终端、4个视频输入终端和 1个视频输出终端

组成，如图 2所示，可视对讲主机、语音终端 0和

视频输出终端安装于主车中心站方舱内，语音终端

1-4和视频输入终端 1-4两两组对安装于载车 1-4的

主控方舱和跟踪架方舱内，其中语音终端只安装于

主控方舱内。

指
挥
中
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视频输出终端

可视
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主机

语音终端 1

视频输出终端 1

语音终端 4

视频输出终端 4
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载车 4

图 2 可视对讲系统原理框图

Fig.2 The diagram of visual-speaking system

可视对讲主机由主控单元、视频分割与显示单

元和音频交叉开关组成；语音终端由主控单元、音

频功率放大单元和麦克风信号处理单元组成；视频

输入终端由两个摄像头组成，分别安装于各车载经

纬仪的控制方舱和跟踪架方舱中；视频输出终端为

1台监视器。本系统的连接关系是：可视对讲主机

与指挥中心主控计算机通过 RS-232总线连接，并

通过 RS-422总线和上下行音频信号线与语音终端

连接，其与视频输入终端的连接方式为同轴电缆。

可视对讲系统的工作原理是：主控计算机通过

RS-232总线控制可视对讲主机进行视频画面切换和

语音通道选择；可视对讲主机通过 RS-422总线向

语音终端发送通话指令并监测其通话请求，同时将

通话状态信息传送到主控计算机，主控计算机可选

择与任意一台或多台语音终端进行语音通话，若某

语音终端主动发起通话请求，主控计算机可选择接

受或拒绝；上下行音频信号线用来传输双向的语音

信号，可视对讲主机通过音频交叉开关来选择通话

线路；可视对讲主机通过视频分割与显示单元对多

路来自视频输入终端的信号进行图像合成，最终将

图像输出到监视器上。

2 可视对讲主机设计

2.1主控单元

根据可视对讲系统的设计原理，可视对讲主机

主控单元的作用主要有 4个：①通过 RS-232与主

控计算机通讯；②设置视频分割与显示单元的工作

参数；③控制音频交叉开关进行通话线路选择；④

通过 RS-422总线向语音终端发出通话邀请或接收

通话请求。基于此，主控芯片采用了Silicon Labs公

司的系统级控制芯片 C8051F124，其运行速度可达

50MIPS，具有 64个 I/O口，内置 2个 UART串行

端口、128kB程序存储器和 8kB内部数据存储器，

这些特点使得C8051F124无须进行外部端口和存储

器扩展，系统设计简洁。

2.2 视频分割与显示单元

视频分割与显示单元用来实现 8路视频信号的

图像合成与切换显示。根据系统设计要求，在监视

器上需同时显示 4个监视画面，主控计算机可随时

选择要显示的画面。基于此，采用了国际知名视频

处理芯片厂商 TECHWELL公司的 4通道视频分割

芯片TW2824和美国MAXIM公司的视频交叉开关

MAX4360进行设计。

C8051F124

SDRAM SDRAM

TW2824

VIN0 VIN1 VIN2 VIN3
监视器

图 3 视频分割与显示单元硬件结构

Fig.3 The structure diagram of video

segmentation and display

TW2824具有 4个高质量的 NTSC/PAL视频解

码器、2个包含 4路 10 bit 的数模转换器的视频编

码器和 1个视频显示控制器，通过向其内部寄存器

写入相应的配置参数即可实现四画面视频分割功

能。MAX4360是一款 8×4的视频交叉开关，8路视

频输入，4路视频输出，可用它实现八画面视频切

换。视频分割与显示单元的硬件结构如图 3所示，
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C8051F124通过并行总线对TW2824进行寄存器配

置以实现四画面合成，并通过三线串行总线与

MAX4360 相连以实现画面切换，合成后的四画面

图像信号可直接连接到视频输出终端（监视器）

上。

2.3 音频交叉开关

可视对讲主机通过音频交叉开关来选择通话线

路，以实现语音信号的双向传输。为了简化设计，

采用了美国MAXIM公司的MAX4586，MAX4586

是一款采用 I2C 串行总线控制的音视频模拟矩阵开

关，器件内部集成 1组 4×1开关阵列，导通电阻为

45 ，可采用单电源+5V供电。

在本系统中，采用 2片 MAX4586进行音频交

叉开关设计，如图 4所示，可视对讲主机通过控制

MAX4586-1来切换下行音频信号，从而将指挥中心

的语音信号传输到指定的经纬仪主控方舱中。同

理，通过控制 MAX4586-2来切换上行音频信号，

从而将经纬仪主控方舱的语音信号传输到指挥中

心。两片 MAX4586均由 C8051F124通过 I2C串行

总线进行控制，每片 MAX4586都有其固定的硬件

I2C总线地址。

指挥中心语音终端

麦克风信号处理单元

指挥中心语音终端

音频功率放大单元

载车语音终端

音频功率放大单元

载车语音终端

麦克风信号处理单元

图 4 音频交叉开关设计框图

Fig.4 The design diagram of audio crosspoint switch

3 语音终端设计

3.1 主控单元

由设计原理可知，语音终端主控单元的功能主

要有：①通过 RS-422总线与可视对讲主机进行通

讯，接收通话指令或发送通话请求信息；②采用

LED灯的方式对当前的通话状态进行指示，通话状

态分为通话中、准备通话和拒绝通话三种；③采用

按键的方式接受、发起或拒绝通话。由于语音终端

的主控单元相对比较简单，可采用 Silicon Labs 公

司的控制芯片 C8051F226 实现，该芯片具有 1 个

UART串行端口、8kB程序存储器和 1kB内部数据

存储器，用于语音终端的设计具有较高的性价比。

3.2音频功率放大单元

音频功率放大单元用于放大语音链路上传来的

音频信号，并驱动扬声器进行实时语音播放。这里

采用了美国 MAXIM 公司的 MAX9705，它是一款

超低EMI、单声道、D类音频功率放大器，具有AB

类放大器的性能和D类放大器的效率，能够向一个

4 的负载提供 2.3W功率。音频放大电路如图 5所

示，AUDIO_IN为音频功率放大器的音频输入端，

连接于音频交叉开关的输出端，用于接收语音信

号。MAX9705的音频输出信号为MAX9705_OUT+

和 MAX9705_OUT-，扬声器接口为 J1。在进行扬

声器连接时，如果喇叭线小于 30cm，则可直接驱

动，若喇叭线长度大于 30cm，则需增加滤波器，

滤波器的参数见图 5。

图 5 音频功率放大电路

Fig.5 Audio power amplifier circuit

3.3 麦克风信号处理单元

麦克风信号处理单元用于采集语音信号，并通

过音频交叉开关将信号传送到已建立连接的语音终

端。这里采用了美国 MAXIM 公司的 MAX9814，

它是一款低成本、高品质麦克风放大器，内置自动

增益控制（AGC）及低噪声麦克风偏置。麦克风放

大电路如图 6 所示，该电路的增益为 40dB，AGC

电路的启动时间与释放时间比为 1：2000，在实际

使用中，需调节二者的参数以使之与声源匹配，从

而达到最佳效果。J1为麦克风接口，可接大多数驻

极体麦克风。AUDIO_SHDN 为低电平关断控制信

号，当该信号为低电平时，麦克风放大电路停止工

作。MICOUT为音频输出信号，信号幅值范围约为

0V～ 1.2V。
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图 6 麦克风放大电路

Fig.6 Microphone amplifier circuit

4 结束语

针对多载车光学测量系统实现交互测量的特

点，研究开发了这套可视对讲系统。该系统采用了

视频分割技术和音频交叉开关设计，为多台经纬仪

各方舱间的协同工作提供了有效的信息交流平台。

实践证明：该系统具有结构简单、操作方便、性能

可靠的特点。
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较快，之后呈缓慢变化。在刚写入波导后，晶体的

折射率变化为 n=0.45，当时间过去 40h 后，在通

过马赫-曾德干涉仪光路进行观察发现，晶体的折射

率变化为 n=0.10。说明经过 40h 后写入的光波导

仍然存在，只是发生了较大的变化。

3 结论

本文通过一系列实验，研究了在LiNbO3:Fe晶

体内写入平面光波导的一些特性。实验结果表明，

在其他条件相同时，使用 o光写入比 e光写入效果

更为明显。而在波导读出时，使用 o光却比 e效果

明显。写入时间增加后，晶体内的折射率变化也变

得更为剧烈。写入的波导可以在暗室条件下较长时

间的保存，40h后波导仍然存在。
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