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摘要
�

为了研究数据复接和分接
,

设计采用基于自由空间光通信系统的多路语音数据复接实现方案
。

该方案充分

发挥了自由空间光通信技术的优势
,

利用现场可编程技术
,

结合了电话线传输系统
,

其中现场可编程门阵列控制模块 由

�� �� �� 语言完成
,

且利用 �� ��� �� � 软件进行了仿真
,

达到提高信道利用率
、

扩大传输容量的结果
。

结果表明
,

该系统

可传输 �� 路语音信号
。
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引 言

自由空 间光通信 (fr
ee spaee optical com m unica

-

tio
n ,

F s o
) 是使用光波作为信息载体的通信技术

,

能够

实现话音
、

视频
、

以太网数据的高速传递
,

具有抗干扰

能力强
、

极高的带宽
、

安装简便快捷
、

安全及成本低的

优点
。

这门技术在通信领域有着广泛的应用前景
。

而

在通信网运行时
,

为了扩大传输容量和提高传输速率
,

就需要把若干中低速信号合并成一个高速数字信号
,

再通过高速信道传输
,

传到对方再分离还原为各个中

低速数字信号[
’

一

, 〕
。

数字复接与分接 (简称数字复接)

即是实现这种数字信号的合并与分离的专门技术
,

它

是数字通信网的一项基础技术
。
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1 数字复接的原理

在数字通信网络中
,

为了提高信道利用率和提高

数据传输速率
,

往往把若干低速信号合并成一路高速

信号
,

再通过高速信道进行传输
,

在接收端再还原出原

始的各个低速信号
。

实现这种数字信号的合并与分离

的专门技术就是数字复分接技术[
’〕

。

为了提高信道的利用率
,

使多路信号在同一信

道上传输时互相 不产生干扰的方式叫做多路复用
。

目前应用最广泛的是频分多路复用 (fre que nc y di vi
-

sion m u ltiplexin g
,

F D M
) 和 时分多路复用 (tim

e divi
-

sion m ultiplexin g
,

T D M
)

[
4 」

。

频分复用主 要是将各路

信号通过采用某一调制方式调制到不同的频段
,

使

各路信号在频域 中互不 重叠
。

时分复用中
,

多路信

号在时间上被离散化
,

即多路信号在不 同的时间内

被传送
,

各路信号在时域中互不重叠
。

为了提高数

据传输效率以及扩大传输容量
,

就必须提高传输速

率
。

数字复接系统的作用就是把低码速率变换位高

码速率
。

数字复接系统又分为数字复接模块和数字

分接模块
。

把两个或两个以上的支路数字信号按时
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分复用方式合并成一路数字信号的过程称作数字复

接
,

数字复接模块就是用来完成这一功能的
。

相反
,

在信号的接受端把一路复接数字信号分离成两个或

两个以上支路信号的过程称作数字分接
,

这一功能

由数字分接模块完成
。

将数字复接模块和数字分接

模块合在一起用 于信道传输就构成了数字复接系

统
。

数字复接系统的原理图[s] 如图 1所示
。
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数字复接的方法主要有按位复接
、

按字复接和

按帧复接 3 种
。

按位复接又叫比特复接
,

即复接时

每支路依次复接一个 比特
。

按位复接方法简单易

行
,

设备也简单
,

存储器容量小
,

目前被广泛采用
,

其

缺点是对信号交换不利
。

按字复接的一个码字有 8

位码
,

它是将 8 位码先储存起来
,

在规定时间对各个

支路轮流复接
,

这种方法比较复杂
,

具体原因后续分

析
。

还有一种是按帧复接
,

这种方法的存储容量要

求太大
,

而且不适用 于 同步与异步复接情况
。

这里

选用按字复接
,

原因是经过脉冲编码调制 (pul
se一

co de

m
o
d

u
l
a t i

o n
,

P C M
) 编码后进入的话音数据为 sbit

,

方

便多路数据的复分接 〔6
一

l0]

。

在本文中
,

作者设计了一个利用基于激光通信技

术传输多路语音信号的方案
,

在本方案中
,

数字复分接

系统及信号控制部分由 Al ter
a
公司的 EPI C1 2 芯片及

其外 围电路实现
,

激光调制及光电检测部分采用

M ax3263 及 M ax 3760 芯片实现
。

用户与现场可编程门

阵列(fi
eld p ro脚mm

able gate array ,

F p G A
) 的接口电路

选用机械工业部北京机械工业 自动化研究所生产的

SJ0 616 用户线接 口电路
,

S J 0 6 1 6 用户线接 口电路为交

换系统和用户环路间提供一个完整 的用户线接 口电

路
。

该方案整体框图如图 2 所示
。

该方案可 以实现多

路语音信号的复接和分接
,

充分地利用 了带宽
,

提高了

数据传输速率
。

2 系统的硬件实现

2
.
1 数据复接电路硬件实现

随着可编程器件容量的增加
,

设计师倾向于把同

步电路设计在复杂可编程逻辑器件/现场可编程门阵

列(
eom plex pro gra m able logie deviee/ fi eld pro gra m m able

gat a arT ay ,

c P L D / F P G A
) 芯片内部

。

因此
,

本课题采用

Q u A RT
u s n 软件设计了一种数字复接电路

,

对电路进

行了仿真试验
,

并使用 Al te ra 的 Cyc lon
e
系列 FPG A 芯

片 Ep1C 12 予以实现[川
。

在本系统中
,

选用机械工业部北京机械工业自动

化研究所生产的 SJ0 61 6 用户线接 口电路
,

SJ O 61 6 用户

线接 口电路为交换系统和用户环路间提供一个完整的

用户线接 口电路
。

功能包括恒流馈电和馈铃流
丫二了四

线转换
、

摘挂机检测
、

摘机自动截铃
、

内置振铃继电器
、

内置语音变压器
、

内置编码解码器(CO DE c) 编译码电

路
。

SJ 06 16 采用厚膜混合集成技术设计制造
,

为 20

引脚单列直插封装
。

图 3 为芯片的连接原理图
。
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本课题中
,

电源变压器输出 2 个 gV
,

1 个 48 V
,

1

个 75 V 分别用 于用户线接 口 电路 中 + SV
, 一

S V
,

一
4 8 V 和产生振铃信号

。

整流电路采用 K BP307 整流

桥代替 4 个二极管
。

滤波电路采用电解电容滤波
,

它

是利用电容的充
、

放电作用
,

使输出电压趋于平滑
。

集

成三端稳压管 L7 805 C V
,

L7 90
5 C V 分别实现 + SV

,

一
S V 电压稳定输出

。

电源设计原理图如图 4 所示
。
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2
.
2 激光调制解调 电路硬件实现

根据器件的功率要求和调试要求以及市场的产品

规格
,

确定采用西安华科光电公司生产的半导体激光

器
,

其工作波长为 650
nm

,

阂值电流 50 m A
,

输出功率

10 0m w
。

该器件输出功率大
,

可 以实现远距离通信
。

本设计中采用的是 PI N 光电二极管
,

北京中电诚达光

电科技有限公司生产的 51 223 光电二极管
,

该探测器

探测光波长范围为 320
nm 一

H oo
n m

,

截止频率 10 M H
z -

soo M H
z 以上

。

它具有响应度高
、

响应速度快
、

噪声

低
、

稳定可靠
、

单电源工作等特点
。

作者设计了一种高速稳定的数字调制电路
。

该模

块主 要 由芯 片 M A X 3263 及 相 关 的 电路 组 成
。

M A x 3 2 6 3 为单路 + sv
、

完全集成的
、

1

.

5 5
x

1 0
8
b i“s 激

光二极管驱动器
,

允许调制电流最大为 30
n1A

,

偏置电

流最大为 60
IllA

。

该电路具有差分 PE CL 电平输人
、

自

动功率控制
、

自动温度补偿和慢启动等功能
。

光电探测电路中采用的主要芯片是跨阻前置放大

器 M A X3 760
,

它的工作上限频率为 622 M H
z ,

+
S V 单

电源供电
,

仅有 loo m w 的功率消耗
。

可响应输人电

流峰峰值为 1m A 的光电流
,

差分信号输出
。

它能够将

PI N 光电二极管的微弱光电流放大为差动电压
,

跨阻

抗增益等效为 6
.
skn

。

M A X 3 7
60 具有内部补偿功能

,

只需很少的外部器件
。

可工作在
一
40 ℃

一 +
85 ℃温度

范围内
。

其管脚分布如图 5 所示
。

图中 IN RE F 为参

考输人端
,

C O M P 为电容补偿连接端
,

IN 为信号输人
,

o u T

_

和 o uT
、

分别为倒相和同相 电压输出
。

及调制解调电路板联调时的情况
,

实现的功能包括语

音信号和控制信号的处理以及信号的调制解调
。

图 6

右边所示为光学收发天线
,

信号调制后经光学天线发

送和接收
。

3 时序仿真

发送端是将多路话音信号经串
一

并转换后
,

使用异

步先人先出队列(nrs t i
nput fio t output

,

F I F O
) 存储

、

缓

冲
,

实现不同信号速率匹配
,

然后进行并
一

串变换将信号

给激光器调制电路
,

驱动激光器发光
,

最后通过天线发

射到大气中进行传输
。

发送端系统框图如图7 所示
。
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Fig.7 Theprineipledia脚m Of th e tra ns而tti ng end
接收端则是将发送来的激光信号解调

,

然后进行

帧同步头检测
,

串并转换
,

数据分接
,

FI F O 码速调整
,

并串转换后将信号发送到用户终端
。

接收端系统框图

如图 8 所示
。
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3 系统级联后的电路

图6 左边所示为 FP GA 电路板
、

整流桥电路板以

dddeserializeee

FFFIFOOO

dddeserializeee

tttel ePh on eeeee tel ePhoneee
iiini erfa eeeeee interfa Ceee

FPG A

Fig
.
6 The ma P Of

eleetri ealand optieal hard
ware

Fig.8 Th
e prineiple dia脚m Of th

e re eeiving end

本文中采用 QU A RT
U S n 7

.
2 进行编程调试和仿

真
。

图 9 为系统时序仿真结果
,

C
lk 一k 及 d k一M 为系

统供应时钟 sk bi 口
s ,

Z M bi “s
,

是语音信号一次群复接

的基本时钟
。

d at
a3 及 da ta4 为两路经过 PCM 编码的

语音信号
。

o u t
d
a t a 为复接后语音信号

,

p
ac k

e
d d

a t a

是

并串转换并加人帧同步头后待发送的信号
,

也是激光
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号
。

以不同速率的多路语音信号对此系统进行了仿真

及硬件实现
。

结果显示
,

设计的数据复接分接系统能

够保证较高速率传输信号
,

可以为 FS O 系统复接提供

一个切实有效的解决方案
。

肠
.

洲油脚呼侧曰司翩
·

F i g

.

9 T h

e s

i m

u

l at i

o n

of
t

i m

e s

器调制和发送的信号
。

d at
as 及 da ta6 为分接后 的信

号
,

经过并 串转换得到 回复 出的原始信号 ou tl 及
outZ

。

经检验
,

系统满足设计需要
。

由上述仿真图可以看出
,

系统仿真波形良好
。

复接

器
、

分接器
、

同步模块等所有模块均满足设计要求
。

接

收端完全可以还原出发送端的多路语音信号
,

所以本方

案可以实现在 FSO 系统中语音数据的复接
。

该方案通过信号源即用户接 口电路的模拟语音信

号发送
,

到接收端的模拟语音信号接收
,

对 PCM 编码
,

语音信号复接
,

接收端光电检测后接收的信号
,

P C M

解码前信号
,

整个系统进行功能描述和验证
。

且对基

于上述思路的 FS O 系统语音数据复接的设计进行了

测试
,

结果表明
,

该系统成功实现了两个终端之间各

30 路电话信号稳定可靠传输
,

实现实时通信
,

工作在

全双工的工作模式
。

但本文中的某些方面还需要进一

步的研究和完善
,

如激光传输的抗干扰能力
、

数据复接

电路的噪声问题
、

激光的快速互对准技术等
,

以使系统

的实用性和兼容性更好
。

4 结束语

作为一种面向未来的接人网方式 FS O
,

其高速度
、

高带宽已经受到越来越多的关注
。

基于这种优势
,

提

出了解决 FS O 系统中多路语音数据复接的方案
,

并且

介绍了它的设计实现过程
,

可以同时传送30 路语音信
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