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!

要!为了实现机载网络环境下基于高速航电总线的多路
b[(

视频信号的测试抽引难题!提出了机载多路
b[(

视

频信号分配器的设计方案#针对高速航电总线多路
b[(

视频信号速率高"实时性强"路数多的特点!完成了高速航电

总线视频信号转换模块"高速信号分路模块等电路设计!实现了千兆网络视频信号的采集处理及分路转发功能#实验

结果表明!该机载高速总线视频分配器在不影响原机视频链路的情况下!解决了高速航电总线多路
b[(

视频信号的

分路抽引需求#
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!

引
!!

言

随着科学技术的飞速发展!视频图像及传输技术也取

得了跨越式发展!视频格式已从最初的模拟视频发展到目

前的数字视频!数字视频以其高分辨率"高刷新率以及高稳

定性等特点!在各行各业都得到了广泛的应用*

4V=

+

#随着网

络技术的发展!尤其是网络化技术在视频领域的应用!视频

图像质量不断提高!视频图像的数据量随之不断增大!因

此!网络的数据传输速率要求不断提高!目前
411)O

7

I

的

网络数据传输速率己不能满足时代发展的要求*

0V2

+

#国际

网络化组织早在
4;;]

年和
4;;;

年分别出台了基于光纤和

6

类非屏蔽双绞线的千兆以太网传输标准*

5V41

+

!目前千兆网

络已逐步应用于机载航电系统的视频相关领域*

44V4=

+

#

飞行试验过程中要完成基于千兆网络的视频信号的测

试!首先是不能影响原机系统及链路的正常工作!同时还要

把原机视频信号抽引到测试系统!本文在千兆网络视频传

输系统研究的基础上!完成了机载高速总线视频分配器设

计!解决了机载千兆网络视频信号测试的问题!完成了多路

高速总线视频的信号采集#

:

!

系统功能概述

在机载千兆网络环境下!机载高速总线视频分配器主

要用于接收机载航电设备的
6

路
b[(

视频信号!并将每路

b[(

视频信号分为
3

路!其中
4

路还原给原机航电设备使

用!

4

路供机载测设设备测试采集使用#分配器输入端的
6

路
b[(

视频分辨率为
43]1`413021 -W

!向下兼容

4130̀ 52]21-W

!分配器输出端对
6

路
b[(

视频信号每

路进行一分二!分辨率与输入信号一致!

4

组信号直接输出

到原机机载航电设备使用!

4

组信号输出到机载测试设备

进行测试采集记录#

-

6

-
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分配器总体方案设计

机载高速总线视频分配器硬件电路主要包括电源转换

模块"视频信号转换模块"高速信号分路模块等#方案设计

采用透明传输技术!在信号分路过程中不对信号进行任何

附加处理!输出的视频信号与原机输入的信号保持一致#

机载高速总线视频分配器功能框图如图
4

所示#

图
4

!

机载高速总线视频分配器功能框图

!!

机载高速总线视频分配器的方案设计!充分考虑了设

备的性能对原机机载设备及抽引信号准确性的重要性!重

点考虑了分配器的工艺设计"可靠性设计"电磁兼容设计!

首先是信号分路过程中不对信号进行任何附加处理!输出

的视频信号与原机输入的信号保持一致#其次是电磁兼

容特性方面!电源端采用直流滤波器
d

专用电源转换模

块!隔离外部电源干扰&信号传输线上增加磁环!抑制传输

线引入干扰&集成电路电源引脚旁接去耦电容!去耦电容

尽量靠近芯片放置*

40

+

#在正常使用条件下!系统与原机系

统"载机系统及测试系统相互兼容工作!设备可以在任何

位置方向工作而不影响其性能!电源连接器以及信号连接

器与机箱的安装扣合面均安装有导电胶垫!导电胶垫与机

箱壳体实现电连续性!且各连接器均具有电磁屏蔽性能!

以防止电磁泄漏*

46

+

#箱体上盖板通过螺钉与箱体固定在

一起!上盖板上装有导电橡胶条!使其成为一个整体密闭

机箱!最大限度满足其电磁兼容性能要求#

C

!

电路设计

C<9

!

电源转换模块电路设计

机载高速总线视频分配器采用
3][

电源供电!为保

证分配器供电的可靠性和系统的电磁兼容性能!分配器内

部供电部分采用直流滤波器加
b#Vb#

电源模块的方式!

外部电源进入分配器内部后先经过直流滤波器后再进行

b#Vb#

变换!得到分配器内部元器件所需的
6[

电源#

电源模块输入电压范围'

4]

"

=2[b#

!具有短路保护

功能!在
b#Vb#

电源模块输入端串联一个肖特基二极管!

可以有效防止电源反接!同时在电源模块输入端并联一个

瞬态抑制二极管!可有效抑制输入电源浪涌以及瞬时电压

过大#其中
[('

!

e[('

为输入的正负极!输出的电源地

和输入隔离!保证了系统信号的稳定性!电源接口采用

$[+

管防止电压冲击!电源采用专用的电源模块!外部的

信号地与系统内部的地是分开的!所以系统内的电源与外

部电源相互隔离#采用
:$-16111L*b

电平转换芯片"

+:C4445

电平转换芯片实现
b#6

"

=<=[

的转换#

C<:

!

视频信号转换模块设计

由机载高速总线视频分配器的功能可知!视频信号转

换模块包括信号接收模块和信号发射模块!其中信号发射

模块将接收到的
b[(

电信号转换为
b[(

总线信号&信号

接收模块将
b[(

总线信号转换成
b[(

电信号#考虑到分

配器设备的小型化设计!本方案中的视频信号转换模块均

选用
43

路并行处理模块!可同时接收,发射
43

路视频信号

$即
=

路
b[(

视频信号%!发射模块与接收模块的数据传输

速率可达
=<436.O

7

I

#原理图及封装形式如图
3

所示#

视频信号转换模块主要由电源模块"电信号接口模

块"介质转换芯片"收发一体模块等部分组成#视频信号

转换模块工作原理是'视频信号数据经过电信号接口模块

后传输到介质转换芯片!介质转换电路接收数据后首先进

行数据解析!然后对数据格式进行重新定义!之后数据传

输到收发一体模块!完成视频数据电信号到总线信号的转

换#视频总线数据传输到收发电路中!经过一个上述类似

的逆变过程!完成视频数据总线信号到电信号的转换!由

电信号接口模块将数据传递到传输链路中!最终实现收发

两端数据的处理及传输#

C<;

!

高速信号分路模块设计

本设计方案涉及的
b[(

视频信号的最高分辨率为

43]1̀ 413021-W

!该分辨率的像素时钟为
41] )-W

!

b[(

视频信号的速率为
4.O

7

I

!视频信号数据速率较高无

法直接分路!本方案设计采用专用的
b[(

视频信号一分二

芯片
!:;4=3

!最高支持
41]1:

的分辨率#

6

路
b[(

总线

信号通过接收模块转换成
6

路
b[(

电信号!然后通过
6

片

!:;4=3

转换成
41

路
b[(

电信号!再通过发射模块转换成

两组相同的
6

路
b[(

总线信号#

!:;4=3

芯片外围电路简

单!通过外部电阻实现硬件配置!高速信号分路模块原理

图如图
=

所示#

-

2
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图
3

!

视频信号转换模块原理

!!

本设计中高速信号分路模块处理的是
6

路
b[(

总线

视频信号!因此选用专用
b[(

视频信号一分二芯片

!:;4=3

!最大限度节省资源的情况下!保障了视频信号的

分路功能#

!:;4=3

芯片可实现一路视频输入!两路视频

独立输出的功能!针对输出的两路视频信号具有放大功

能!使之可在无扭曲或无清晰度损失情况下进行视频分路

输出!从而实现了
6

路
b[(

电信号通过
6

片
!:;4=3

转换

成
41

路
b[(

电信号的功能!保证了抽引视频信号不影响

原机链路中航电设备正常工作的同时准确抽引所需视频

信号的目的#

C<C

!

高速信号转换器设计

机载高速总线视频分配器采用透明传输技术!在信号

分路过程中不对信号进行任何附加处理!输出的视频信号

与原机输入的信号保持一致!从而可保证分路输出到原机

端口的视频信号能够不影响机载设备的正常工作!为了能

够对分路输出的视频信号正常采集记录!必须完成视频格

式的转换进而适应测试采集设备!最终完成抽引视频信号

的采集记录#高速信号转换器主要完成接收分路器的多

路
b[(

视频信号!并将接收到的
b[(

视频信号转换为

b[(

视频电信号进行输出#高速信号转换器硬件电路主

要包括电源转换模块"信号转换模块"

b[(

信号均衡模块"

高速信号全交叉模块"

b[(

信号预加重模块"

b[(

接口静

电防护模块"开关信号消抖模块等!转换器的内部功能框

图如图
0

所示#

!!

电源模块主要是将外部输入电源经过转换后!为转换

器内部元器件提供所需的电源!转换模块主要是将接收到

机载千兆网络的
b[(

信号转换为
b[(

电信号!经过转换

后的
b[(

电信号!先经过均衡电路后再进行交叉选择!以

提高
b[(

信号质量!通过外部转轮开关来触发外部单片机

工作!控制全交叉芯片内部寄存器值按转轮开关位置进行

刷新!实现全交叉芯片内部切换链路的动作!进而实现对
6

路
b[(

信号的监控!为防止测试接口上的视频信号误切

换!外部开关信号输入以后首先进行消抖处理#

D

!

试验结果与分析

机载高速总线视频分配器在飞行试验过程中得到了

实际应用!该分配器在测试系统实验室通电检查以及测试

系统飞机装机通电测试都得到了实际使用#为测试机载

高速总线视频分配器设计的正确性以及工作性能有效性!

采用图
6

所示的方案进行测试#测试过程中观察有
b[(

-

5

-
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高速信号分路模块原理

图
0

!

转换器功能框图

信号输入时!显示设备的图像的分辨率以及显示情况#通

过外部切换按键!测试检测端口上视频画面输出是否

正常#

试验结果以输入接口
4

的第
4

通道为例!当该通道输

入
b[(

总线信号后!在输出接口
4

的第
4

通道上和输出接

口
=

的第
4

通道上均可测试到视频信号输出#该验证方案

在千兆网络环境下进行!输入端是
6

路
b[(

视频信号!其中

每路视频信号分辨率分别为
43]1̀ 413021-W

和
4130̀

52]21-W

!视频图像结果显示!分配器输出端对
6

路
b[(

视频信号每路进行一分二!分辨率与输入信号一致#

该机载高速总线视频分配器及配套测试系统已在飞

机测试设备试验过程中得到实际应用!针对原机机载航电

-

]

-
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图
6

!

联试方案连接

设备输入的
6

路分辨率为
43]1̀ 413021-W

的
b[(

视频

信号!该套分路器可以有效完成每路
b[(

视频信号的分

路!分路输出后的
41

路
b[(

视频信号分辨率与输入信号

保持一致!图像质量没有变化!分路后输出到原机的信号

可正常保证原机视频系统工作!分路后输出到机载测试设

备的信号经采集记录!与飞机端信号事后比对!视频图像

信号完全一致!实现了千兆网络视频信号的采集处理及分

路转发功能#

方案 中
b[(

信 号 的 最 高 分 辨 率 为
4 3]1 `

413021-W

!该分辨率的像素时钟为
41])-W

!

b[(

总线

信号的速率为
4.O

7

I

!信号速率较高无法直接对视频信号

进行分路!方案设计之初考虑到采集视频信号速率高且视

频信号路数多!视频信号处理过程中需要完成视频信号分

路及视频信号转发等功能!为了减少系统处理过程中的延

迟等因素!满足视频信号的高速处理需求!视频信号分路

及转发 的 功 能 实 现 采 用 纯 硬 件 的 实 现 思 路!采 用

)?BN+AA

7

N

公司高速差分全交叉芯片!该芯片可以实现

0]̀ 0]

对差分信号的全交叉选择!速率范围
41)O

7

I

"

44<]].O

7

I

#通过对芯片内部寄存器的配置!不仅可以实

现
4

对多分路"多对
4

选择!可以实现输出接口映射到任意

输入接口#芯片内部将每
0

对高速差分信号划分为
4

个

.H8J

7

!即一路完整的
b[(

!从而可以有效保证
b[(

信号的

0

组高速差分信号之间相位的一致性#

A

!

结
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论

本文提出了一种机载多路
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视频信号分配器的设

计方案!针对机载高速航电总线视频数据速率高"实时性

强的特点!在不改变源端视频信号特性且不影响原机航电

链路工作的情况下!完成了多路
b[(

视频总线信号的多路

分配!该套机载高速总线
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视频分配器已成功应用于飞

行试验过程中!解决了多路高速总线视频信号的分路转发
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