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具备宽带接入功能的双向光纤传输平台
`

阳树宗** 邱 琪 宋玉娥 邱 昆

(电子科技大学宽带光纤传输与通信系统技术国家重点实验室 成都 61 0 0 54)

【摘要 】 介绍 了多功能双向光纤传输平台 (哪 )C 的系统方案
、

硬件实现和实验结果
,

整个系统包括上

行光端机
、

下行光端机
、

频率变换器
、

频谱监测器
、

射频调制解调器以及 网络管理软件
。

其技术特点包括具

有远程监控功能的智能化光端机
,

采用频率变换和复用技术扩展上行频带
、

上行频谱在线监测和多功能中文

网管
。
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随着人类社会步人信息时代
,

人们不再满足于拨打电话和收看电视
,

更希望获得多媒体数据

服务以进行各种学习交流和信息查阅
,

因此出现了全业务接人网
,

将电话
、

电视和数据包容其中
,

向用户提供各种类型的模拟和数据通信业务
,

即宽带服务 [ l间
。

全业务接人网受到世界各国的重视
,

并提出了各种技术实现方案如下
:

l) 建立全新的网络结构
,

采用全数字化传输
,

如 F T T c
、

F T T H

等
。

这种方式投资成本高
,

并且和现有的模拟电视网不兼容
。

2) 利用现有的双绞线电信网
,

传统

的用户线只支持语音和低速数据
,

要实现高速数据和视频传输只有提高线路频带性能
,

若同时传

送语音
、

高速数据和多路视频信号
,

用户线的带宽是无法满足要求的
。

3) 利用现有的有线电视电

缆网
,

同轴电缆的带宽可达 1 O00 M旧 z
,

易于实现多媒体宽带服务
,

传统的电视网是单向分配网
,

要进行双向改造才能进行语音和数据通信
。

4) 不改变现有的双绞线电信网和有线电视电缆网
,

另

外增加一个数据网
,

这将形成三个独立网络
,

导致资源浪费
,

而三网合一是技术发展的必然趋势
。

本文基于第三种方案设计并完成了一套具备宽带接人的双向光纤传输平台
。

1 网络结构
宽带光纤传输平台的网络结构如图 1所示

,

主要包括下行收发光端机
、

上行收发光端机
、

上行

频谱变换和复用器
、

上行频谱扫描监视器
、

F S K 调制解调器和中文网管系统
。

前端信号经下行收

发光端机送向用户端
,

用户端反向信号经上行收发光端机送向中心前端
;
同一台光端机下的用户

被分为 4个电缆小区
,

各个电缆小区的回传信号经过电频分复用后调制在光上
,

经上行光纤传输系

统后由变频解复用器恢复出各个小区的回传信号
,

利用这一频谱变换技术扩展上行传输带宽
;

频

谱监测对上行频带进行实时扫描检测
,

向系统提供频谱数据和曲线
,

可进行各种处理以减小上行

噪声对系统的影响
;

传输平台的工作状态由网管系统进行监控和管理
,

前端设备和网管主机的数

据传输用双绞线
,

用户端设备和网管主机之间需经过上下行调制解调器和光纤传输系统来实现指

令和状态数据的双向传输
。

实验系统
光纤传输平台的频谱分配

为了和传统的有线电视网兼容
,

又考虑到双向信息的非对称性
,

需要进行合理的频段划分以
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充分利用有限的频带资源
,

系统中上下行的频谱分配如表 1所示
,

所有软硬件均以此条件设计
。
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图 1 双向光纤传输平台网络结构

表 l 网络频谱分配表

分类 上行 / M l lz 下行 / M l lZ

光端机 5一 200 4 0一 750

双向电缆 5一 42 4 5一 7 5 0

调制解调器 10 .7 44 .5

2
.

2 下行和上行收发光端机

光端机主要参数和指标如表 2所示
,

除具有基本的传输功能外
,

还具有显示和控制功能
,

拥有

本地监控模块和远程监控 R S 4 85串行通信接口
、

光发射机的输入射频电平
、

致冷电流
、

偏置电流
、

发射光功率
、

工作温度
、

直流电源电压和光接收机的输出射频电平
、

接收光功率
、

直流电源电压

等参数可在光端机面板上显示
,

也可通过面板按键设置光发射机的偏置电流
、

发射光功率
、

调制

深度和光接收机的输出射频幅度等工作参数
。

.2 3 上行频谱变换

由于传统的模拟广播电视占用了45 一5 50 M H z 频带
,

在 邵C 双向网络中
,

为了不影响模拟电

视节 目
,

上行用户信号带宽被限制在 45 M H z 以内
,

大量用户 (实际情况是 500 砚 000 户 )共用这一带

宽
,

使得上行信道很拥挤
。

为解决此问题
,

一种方法是增加双向传输的上行频带
,

但这势必压缩

下行带宽
,

增加是有限的
。

考虑到上行带宽是由于同轴电缆的双向传输引起的
,

而上行光纤和光

端机的带宽很宽
,

所以可采用变频复用方式来增加上行带宽而不影响下行带宽
。

把一个光节点下

的用户分为4个独立的同轴电缆小区
,

每个用户小区单独占用 5科 2 M H z

频带
,

上行信号先变频混

合再送人光发射机
,

经光纤传输及光接收后送进下变频解复用器恢复出4路用户信息
,

送给前端设

备
。

上行频谱变换原理如图2所示
,

下变频正好相反
,

变频参数见表 1
,

第一通道信号保持不变
,
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其余 3个通道变频至不同的频带
。

变频器性能取决于滤波器质量
,

上下变频器带内平坦度士 1
.

5 d B
,

带外抑制> 45 dB
,

变频附加噪声 5< dB
,

对变频器进行了性能演示
,

设计了一个上行频带内的模拟

电视调制解调器 (A M /v s B)
,

中心频率为24
.

5 M H z
,

电视信号经调制解调器和变频器传输后输出的

信号质量达到较高的主观评价效果
。

上行传输信号为数字信号时
,

对通道的性能要求更低
。

表 2 光端机技术参数和指标

技术参数

光电器件

下行 上行

工作光波长

光纤接口

光纤连接器

阻抗

输入瀚出盯 电平

传输带宽

带内平坦度

发射光功率

光功率稳定度

接收光功率

载噪比 C N R

二阶互调 C S O

三阶差拍 C T B

D F B
一

L D 甲 IN

1
.

3 1 协m

SM g /1 2 5 拼m

A P C邝 C

7 5 Q

7 5一 9 5 d B林V 9/ Z dB 林V

4 5一 7 50 卜4H z

士 1 0 dB

1 0 m w

士 1%

0
.

5一 2 0 m w

5 1 d B

一 6 0 d B

一 6 5 d B

F P
一

L D / P IN

1
.

3 1林m

S M g / 12 5 林m

P C F/ C

7 5 0

7 5~ 9 5 d B林V /9 2 dB 卜V

5~ 2 0 0 N l l lZ

士1
.

0 d B

1 m w

士 1%

0
.

2一 1 m w

4 5 d B

注
:

下行接收
一 2 d B m

,

上行接收
一 6 dB m 的指标

。

低通滤波器卜一州 双平衡混频器卜一州带通滤波器卜一一叫 可调衰减器

本振源

图2 频谱变换结构原理

.2 4 上行频谱监测

在 c 戌 r V 双向接人网中
,

上行通道存在严重的汇聚噪声
,

影响传输质量
,

同时也减小了上行

有效频带
。

由于上行噪声来自大量的同轴电缆网和用户终端
,

噪声频点和幅度具有很强的随机性
,

本文采用上行频谱在线监测技术
,

对上行信号实时扫描采样
,

可在本网管系统计算机界面上显示

跟踪
,

还可向上一级网管提供有效数据
,

对上行通道的信号和噪声进行监视
、

判断和分析
,

避开

噪声干扰大的数据信道
,

利用噪声干扰小的信道传输信息
,

充分利用上行有效频带
,

提高网络传

输质量
。

频谱监测原理如图 3所示
,

采用两级混频是为了实现窄带检波
,

压控振荡器频率由单片机

控制
,

频率步进 12 kH
z

。

测试动态范围25 d B
,

可对 5 5一80 dB 衅 的信号电平进行线性测试
,

在计

算机界面显示出的测试曲线与频谱分析仪的扫描曲线一致
。

5~ 4 2 M I」2 1_ _
、 ,

1 1一
、

~ 一 ~ ! j_
、

_
_ _ 、 , _ _ 1 (盆

、

_
`

.

_ _ _
} l ~

.

_
’

二
、

,

_ _

一
训 K 足放人卜~ -州弟一棍狈器卜- 侧带通愿汲器卜一一训弟二棍狈器卜

~ - 侧带通腮彼器

V C O

6 0
.

6 ~ 9 7
.

6 M H Z

本振源

4 4
.

9 M H Z

R S 4 8 5

R S 4 8 5
盯

L
I
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图3

放大检波

上行频谱监测电路原理结构
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.2 5 中文网管系统

随着 c A T V 网双向业务开通
,

网上信息种类和信息量不断增多
,

需要建立一套完善的网管系

统以保证网络的通信质量和工作稳定正常
,

网管拓扑结构如图 1所示
。

网管系统由一台计算机控制

和显示
,

光端机内部监控模块完成通信和控制功能
,

用户端光端机需经上下行调制解调器实现数

据通信
。

本网管系统具有友好的中文界面
,

可对2 56 个单元设备进行集中的监控管理
。

.2 5
.

1 网管数据通信和调制解调器

网管数据通信采用 R S4 8 5串行总线
,

数据率 1 9
.

2 kb/ s
。

前端频谱监测器和光端机与主机采用双

绞线串联进行网管数据双向通信
;

利用调制解调器和上下行光传输系统实现主机和用户端设备的

数据通信
,

主机指令采用 F S K 技术调制在 44
.

5 M H z
,

经下行光端机系统传输后由解调器解调出数

据
,

相应光端机监控模块响应指令
,

回传状态数据采用 F S K 调制在 10
.

7 M H z
,

经上行光端机系统

传输后由解调器解调出数据
,

主机接收状态信息进行保存或显示
。

.2 5
.

2 光端机监控模块

每台光端机内有一个监控模块
,

如图 4所示
,

由它完成主机和光端机的数据通信
。

监控模块处

于常收状态
,

判断是否有送向本地址的主机指令
,

若接收到查询指令
,

便把光端机的工作参数送

给主机
;

若接收到参数修改指令
,

便把控制量送给光端机修改工作参数
。

监控模块除进行远程监

控通信功能外
,

还可实现本机面板显示和面板按键控制功能
。

图4 监控模块组成结构

.2 .5 3 网管主机

网管系统的一系列功能由主机的各种软件完成
,

主机的人机界面如图 5所示
,

是在 iW dn o w s 95

工作环境下以 iV s
ua l B as i c 为开发工具而编写的友好中文界面

。

主机自动对光端机和上行频谱测试

仪轮流查询
,

保存新的参数
,

并和报警限比较
,

一旦光端机参数超出报警限
,

主机会出现闪烁的

红色报警指示
。

建立了数据库保存各类数据 (光端机地址
、

参数
、

报警限和输出限
,

上行频谱扫描

数据 )
,

以便用户随时查看
,

一旦设置了新参数或接收到新的状态参数
,

数据库立即更新
。

用户利

用窗 口和下拉菜单可完成以下功能
:

查看网络图
、

频谱图
、

光端机地址与参数
、

报警机号与参数
、

报警限
,

修改报警限
、

输出限和工作参数
。

}
启动进人

}

主界面

状态标签 ! } 菜单 频谱图 } 卜决速查询 } I报警显示

地址参数

报警限

到画甲
{下呵

燮豪
控控制制

状状态参数报报

警警限输出限限

图5 网管主机用户界面
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3 结 论

本文完成了图 1所示光纤传输平台的相关软硬件
,

并成功地进行了演示和测试
,

实现了上下行

宽带光纤传输
、

上行频谱变换
、

上行频谱监测和中文网管等功能
。

本宽带光纤传输平台具有以下

技术特点
:

l) 智能化光端机
:

具有状态参数本机面板显示和控制功能
,

拥有 R S 4 85 总线串行通信

网管数据接 口
,

可实现状态参数远程查询和控制
;

2) 上行频谱变换
:

采用变频和复用技术
,

充分

利用光纤宽带特性
,

扩展用户回传频带
;

3) 上行频谱分析和监测
:

使用在线频谱监测技术
,

实时

了解噪声分布和大小
,

以便网络能充分利用上行有效频带
;

4) 多功能中文网管系统
:

由主机
、

调

制解调器和监控模块实现整个网络的集中管理
,

通过友好的中文界面和菜单
,

实现状态监测
、

参

数控制和 自动报警等各种功能
。

本系统实现的功能和达到的技术指标都具有很高水平
,

对我国有

线电视网宽带接人技术的发展具有重要意义
。
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