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摘 要! 提出一种适合于点1点或小局域间的中2长距离光纤’缆)传输系统3系统采用光纤’缆)作为传输媒介,
因而具有抗电磁和核辐射等干扰能力,可应用于某些特殊的人工不宜到达的地理位置环境中0系统同时采用了单

片机作串行数据的发射和接收,具有结构简单2可靠性高2数据处理能力强和串行波特率设置灵活等特点,能适应

不同串行传输速率的需求,满足军用和民用的中2长距离的遥控及监控传输需求,应用前景广阔3
关键词! 串行数据0单片机0光纤传输

中图分类号!45$( 文献标识码!6

789:;<=>?@@A9BAC;?9DE:;=?9<F;GACH?:?IC?@JK;JJ;L@BMJ:AK
N65OPQRS1TUR",V6WXYZR1[\R",XP65O]\RS1̂YQ$
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引言

随着计算机用户的不断增加,所引起的数据信

息年传输增长率已超过*(y,互联网信息的年增长

率超过"##yz"{3在这些激增数据的传输中,广泛采

用两种数据处理技术!第一种是串行分组交换技

术,即将数据分成等长或不等长的组,交换机按照

每个分组的地址信号进行交换,其优点是信道利用

率高z${,能适应不同长度数据信息的传输要求,但

被传输的信息不是实时地在一条专用线路上传送,
而是暂时被存储在一个邻近的计算机中,直到形成

足够大的分组后,数据才被一起传输0第二种是高

性能数据交换复用技术,即异步传输模式’64h)3
它采用固定长度的分组来携带不同类型的数据信

息,信息被格式化后进入有效载荷为+&个字节2信

头长为(个字节的定长信元中3该技术利用这种信

号处理方法对较长信息进行处理时,必须先对信息

进行分割和分组,尔后进行信息的传输3用上述$
种数据处理技术完成数据传输时,实时性较差,不

易满足单点多用户对同步数据的传输要求3为了克

服传输实时性较差和满足点1点之间多路中2远距

离数据传输需求,本文提出了一种数据传输的新方

法3

收稿日期!$##(%#*%""0 修回日期!$##(%#*%".
作者简介!王恒运’"|/*%),男,陕西西安人,西安应用光学研究所工程硕士,主要从事光纤信号传输与应用研究工作3

}**}TTSt$#(|#"~ \̂RZ-gb[ 应用光学 !-6dde\QfWda\ĝ "Qd,$##(,$/’()



! 系统组成
设定本系统为"路信号输入和"路信号输出的

传输系统#它构成一个小局域到另一个小局域或两

个点之间大量数据的传输系统#分为发射和接收两

大部分#其原理框图见图!和图$所示%

图! 发射部分的电路框图

&’()! *+,-./’0(102,3456410782’44’7(86-4’,7

图$ 接收部分的电路框图

&’()$ *+,-./’0(102,345616-6’9’7(86-4’,7
图!为发射部分的电路框图%信号收集部分的

功能是用单片机:每个单片机接收!路;接收来自某

种信源:计算机及数传设备等;具有串行传输格式的

!<"路串行数据#并将其转换为并行数据%时序电

路提供控制信号#控制"路并行数据同步输出#每路

数据经过"=$压缩处理构成一个$>位的并行数据%
该压缩数据经锁存器输入到并?串:@?A;转换电路#
形成一列串行数据流%数据流通过码型调整电路后

送入光驱动电路完成光?电:B?C;转换#光信号通过

光纤:缆;进行中长距离信号的传输%
图$为接收部分的电路框图#其功能是接收经

光纤传输后的微弱光信号#通过光电转换电路将接

收到的光功率转换成所对应的电压信号%微弱的电

压信号经放大电路和整形电路后以DDE电平的电

压信号形式输出#具有DDE电平的串行数据流通过

相应的电路处理后得到时钟信号和数据信号%以时

钟为基准对串行信号进行串?并:A?@;转换#恢复输

入端的并行压缩数据#通过解压缩电路将输出的"
路并行数据送入到由单片机接收信号的信号分配单

元#并将并行数据转换为相应的串行数据输出%

$ 功能的实现
$)! 发射部分

对输入信号而言#它可以是计算机F单片机和

某种数传设备或某种经计算机处理后的具有串行

数据流特征的信号#对这些信号的惟一要求是它们

应具有相同的波特率#或为特定波特率的几分之

一%这样在用单片机作读数处理时#降低了单片机

软件的程序要求#同时也便于统一设计F安装和调

试%
单路信号处理的电路框图如图G所示%设定串

行数据传输的速率为H$)IJK?L#每字节数据长度

为!!位M!位起始位#!位停止位#"位数据#!位奇

?偶效验位%每字节对应的传输时间为 N)!OHPL

:!!Q!NNN?H$INN;#对应频率为I)H"JRS%为保

证"路信号同步输出#时序信号的输出控制频率也

应为TN:I)H"JRS;%

图G 单路信号处理原理图

&’()G U1’7-’V./’0(102,34568’7(+6W-50776+8’(70+V1,-688’7(
为了实现实时传输#对单片机输出的 H>位并

行数据作"=$无损压缩处理%压缩处理采用具有

并行置入和双向移位功能的寄存器O>EA!X"%该寄

存器数据处理能力为"位#因此可将"位并行数据

并行连接在输入端%在锁存信号的作用下#将并行

数据并行置入到内部相应的触发器#使其出现在输

出端Y在时钟脉冲的作用下#可从ZN和Z>端依次得

到 ZNZ>#Z!ZI#Z$ZH和 ZGZO#即实现了对数据的

"=$压缩%压缩后的数据传输速率应比原来提高>
倍#才能保证并行数据的正常传输%经过"=$压缩

后输出的并行!H位有效数据#加上由"路单片机

:每路输出!位;输出的"位奇:偶;效验位:不经过

压缩环节处理;#共计$>位数据%在>TN频率控制

下#经后级锁存器锁存#送入到后续的并?串转换电

路复用变为一路串行数数流%在对数据进行并?串

[>G[ 应用光学 $NNI#$H:I; 王恒运#曹战民#张兴社M多路串行数据光纤传输系统



转换过程中!系统传输需占用"位时钟长度!因此

并#串转换所需的实际时钟长度为$%位!即并#串

转换时钟的频率为&’()$% *+,实际上!输入端所

输入的-路串行数据信号.每个字节长度为//位0
最终等效转换为连续&帧串行数据流信号,
并#串转换后的串行数据流需经码型变换才能

适应光纤的信号传输,码型变换的作用有两点1其

一是克服信号中长连2(3和2/3所带来的光信号功

率波动.光功率的波动直接影响接收部分判决电路

对电信号的判决04其二是完成数据信号对传输时

钟的调制!使串行数据流中包含固定的时钟频率成

分!以便在接收部分从所接收到的信号中提取时钟

信号,
使用经过码型调整的串行数据流驱动发光二

极管567.或激光器570是发射部分要完成的最后

一项任务!亦即电#光.6#80转换, 由于本传输系

统所传输的信号频率相对较低!传输时所用的光源

可以在发光二极管或激光器之间任选其一!选取的

原则取决于所设计系统的传输距离和光调制方式

等因素,本系统的光调制方式采用直接强度调制,
选用发光二极管.5670作光源构成系统时!电路结

构简单!可靠性高,

$9$ 接收部分

单路信号处理的电路原理如图&所示,首先选

择光接收器件.光接收器件有不同型号和性能!在

设计系统时!应依据系统传输速率:系统对接收灵

图& 单路接收信号原理图

;<=9& >?@AB<CD<AE@F<G=BGHIJK?@L<C=E@MD?GCC@E

B@D@<N<C=L<=CGE

敏度的要求以及系统对成本的要求等相 关的因素

来选用相应的器件0完成光电转换O"P,因该系统为

低速系统!选用QRS光电二极管作接收器件.其成

本低!实现起来也方便!且性能可靠0将光信号转换

为电信号!再送到信号放大级!完成微弱电信号的

放大,然后!通过电平比较器!将信号转换成TT5
电平!便于后续电路进行相应的处理,具有TT5电

平的串行数据流经码型反变换电路后!便可从串行

数据流中提取时钟信号和数据信号4原因是该时钟

信号是在输入端叠加在信号上的!因此输出端所提

取的时钟信号与输入端的时钟信号相同, 用提取

的时钟信号作为接收部分的时钟信号可保证输入

和输出的时钟同步!避免出现输入输出两端失步的

现象,接收部分的所有控制信号都是由该时钟信号

产生的,在时钟信号作用下!从数据流中可得到串

行数据信号,将串行信号送到串#并转换电路!便可

完成信号的串#并转换,转换后的并行信号是经过

压缩的信号!因此要通过解压缩电路将信号进行$

U-的变换,解压缩时!每路选用两块%&5V/W-芯

片!对应的串行信号分别接在该电路的串行输入端

上,利用该芯片所具有的串行输入和右移输出功

能!在随后&个移位时钟的作用下!从$个芯片的输

出端分别得到 7(7/7$7"和 7&7X7Y7% -位数据,

将-位数据以及在串#并转换时得到的奇.偶0效验

位送到后级的单片机中!控制接收各自的并行信

号!并转换成串行信号!以 Y$9XZ[#\波特率从单

片机串口的发射端.T]0送出,-路信号的处理方

法基本相同,

$9" 单片机

发射和接收部分的单片机均采用 T̂_65公

司的 T̂-W‘$(X/.-位0单片机,它为$(脚双列直

插封装结构!内含$Z字节的可编程内存:/$-字节

â _:/X个可编程R#8接口:$个Y位定时器#计数

器:X个外部中断源及全双工串口,该单片机具有

体积小:异步串口传输速率高:波特率设置灵活等

优点!足以满足本系统对传输性能的要求,当单片

机采用串口工作方式".字节长度//位0时O&P!选用

/$_*+晶体振荡器作外振荡频率输入,
通过设置V_87参数.定时器T/在方式$工

作!对应的定时常数T5/bcc*0可得到串口接收

发送数据的Y$9XZ[#\波特率, 在发射部分中!利

用单片机串口的接收端.a]0作为接收串行数据的
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端口!"#口作为$位并行数据的输出口!"%&’和"%!(
两线作为外同步控制输入和奇)偶*效验位输出+接

收部分单片机的参数设置与发射部分发完全一致+
利用单片机接收并行数据和奇偶效验位!通过它的

串行口发射端),-*将数据串行发射出去!还原成

输入时的数据形式)$路串行数据*+发射部分的程

序流程如图’所示+

图’ 单片机程序框图

./0&’ 12345605789:6;<275=698/<56<6>=56::35

% 实验结果
在发射部分和接收部分之间用光可变衰减器

替代光纤)缆*模拟传输介质!通过相应的接口转换

芯片使其中一路的发射和接收端子分别连接到计

算机串口)?@A%A*发射和接收管脚),-!?-*!利用

计算串口测试程序进行传输性能测试+通过对$路

不同信号数据传输进行实验测试!得到如下的结

论B系统传输处理信号能力强!误码率小!达到了设

计所预期的目标!完全满足点C点或小局域间中长

距离光纤)缆*的传输要求+

D 应用前景
该系统结构简单且成本较低+ 由于本系统的

传输速率较低)传输容量较小!仅占用光纤传输能

力的一小部分*!所以具有很大的扩展空间+对不同

波特率要求作扩展时!不必改动硬件部分!只需改

动相应软件程序中串口的参数设置或通过改变时

钟信号的振荡频率就可满足要求+另外!系统可与

其他传输系统通过波分复用等手段相结合!实现更

广泛的复合应用或双向信号传输!可广泛应用于矿

山E煤矿E深井测量及具有爆炸E辐射等威胁的E人

工不宜到达区域到监控室之间点C点信号直接传输

的场合!还可满足多种无人值守环境下对探测信号

传输的需求+因此!该系统具有广阔的应用前景+
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