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高速数字光纤传输系统研究
*

宋玉娥 ** 邱 琪 阳树宗
(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 00 54)

【摘要】 针对光纤数字传输的特点和低成本千兆芯片
,

提出了一种新的千兆数字光纤传输的开发设计

方案
,

包括多路复用
、

编码
、

解码
、

解复用
、

发射机和接收机原理设计
、

数字视频及多速率业务的接入和恢

复以及高速 P C B 板的设计
,

试验结果证实其效果良好
。
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光纤是一种最理想的宽带传输线
,

其优点是传输容量大
、

传输质量好
、

损耗低
、

中继距离长【l] ,

能避免电磁干扰
,

尺寸小
,

重量轻
。

因特网的最新发展动态是光因特网
。

光因特网组网简单
、

速

率高
、

灵活性大
、

带宽利用率高
,

而且经济性十分可观 (见 h tt p洲

~
.

c an etZ
.

n
et)

。

光通信系统的性

质一般是数字的
,

随着
“
数字地球

”

概念的出现和数字化进程的进一步加快
,

有必要对高速数字

光纤传输系统进行研究
,

为新型的高速数字化传输研究和应用提供有价值的参考
。

1 数字光纤传输系统
1

.

1 数字光纤传输系统的组成及常用编码方式

数字光纤传输系统是利用光纤作为传输媒质来传输数字信号的系统 21[
,

以往是电信部门用来传

输数字电话
,

现在已开始在城市间的有线电视网中传输数字电视
,

将来则会用来传输由不同传输

速率组成的综合数字信号
,

形成有线电视信息网
。

数字光纤传输系统基本组成如图 1所示
。
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图 1 数字光纤传输系统

数字通信系统可分为基带传输系统和载波传输系统两类
。

数字光纤传输系统多采用基带直接

调制光信号
,

一般采用两电平码
。

常用基带传输编码方式有归零码
、

不归零码
、

曼彻斯特码
、

A如
码

、

C研 码
、

n B m B 码和 c MI T 码等
。

在选择基带传输码时
,

主要应从没有直流分量
、

低频成分

和高频成分较少
、

码型频谱中含有发端时钟信息
、

比特序列具有独立性
、

误码倍增小
、

便于实现

不中断业务的误码检测
、

易于在传送主信息的同时传送辅助信息和实现等方面综合考虑
。

我们开

发设计的系统速率可达 1
.

5 G b s/
,

信道编码采用 C MI T 码方式
。

1
.

2 C I M T 码

如图 2所示
,

C MI T ( e o n d it i o n a l
一

ivn e rt m a s t e r

atrn
s i t i o n )码有三种帧形式 , ]: 数据帧

、

控制帧
、

填

充帧
。

填充帧在发端没有输人信号时以及发端和收端建立连接时产生
,

数据帧和控制帧可以发送

鱼宣霆里鱼丝丝垫垫塑鲤言息
。

每一帧都以 C
一

F ie ,d ( C o d`n g F ie ,d )开始
,

其后接着 D
一

F ie ld ( n aat
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Fie ld)
。

其中
,

D
·

F i e ld 为 16或 2 0 b it
,

取决于电路结构
; e

一

r i e ld 中有一个主瞬变点
,

作为收端时钟

恢复电路锁定时钟的参考点
。

填充帧在主瞬变点只有一个单一的上升沿
,

是收端时钟恢复的帧同

步信号
。
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图2 C I M T 的帧结构

2 高速数字多业务光纤传输原理设计
在高速数字光纤传输系统中

,

采用的主要特殊设备是电端机和光端机
,

电端机和光端机可合

成发射机和接收机
。

本文选用柳公司的低功耗 H D M p l o xx 系列 G
一

iL kn 芯片作为千兆 c MI T 编码

器懈码器 (即电端机主要器件) l3]
,

HF c T
一

~
系列芯片作为光发射器 /接收器 (即光端机 ) 4[] ,

开发设

计了一套点对点的传输系统
,

利用该系统开通了 4路 19 .2 k b/ s 数据
、

4路60 M b / S 数据和 2路数字视

频的传输 tz, 州
。

2
.

1 发射机原理设计

如图 3所示
,

前端处理是不同速率业务接入的预处理过程
。

从前端处理后输人的各路数字信号

与发端主时钟产生同步码
、

信令码
,

经过码型变换为 C MI T 码
。

在统一时钟的控制下进行码速调

整
,

做到系统同步
,

在复用单元复接成一路高速信号
,

同时生成另一路按位取反的信号
,

由千兆

C MI T 编码器输出
。
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图3 发射机原理图
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. 2 2 接收机原理设计

如图 4所示
,

千兆 C MI T 解码器从来自光接收器的高速电信号中分离出同步信号
,

对分接和恢

复单元进行定时控制
,

将高速电信号分接
、

恢复成低速数字信号
,

后端处理恢复信号原样
。

接收 后端处理

烟
恢复时钟

参参考时钟发生器器

解解解解解解解复用器器锁锁存器器器器器器器器器器 视视视视视视频 D从从

锁锁存器器

后后处理
...

图4 接收机原理图

3 高速 P C B 板设计
对于速度较快的逻辑电路

,

特别是超高速 E C L 类集成电路
,

由于速度增快
,

若无其他措施
,

走线长度必须大大缩短
,

以保持信号的完整性
。

E C L 系统中常用的一种方法是线阻抗匹配法
。

微

带线是一种传输速度高
、

应用广泛的印制版传输线
。

本文采用的表面微带线结构如图5所示 8[]
,

其

特性阻抗为

87
:
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Z n

= - - 二二二二二二二二二二二 I n l
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,
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式中 乓为介质介电常数
; h 为介质层厚度

; 田为线的宽度
; t 为线的厚度

。

4 测试结果

数字光纤传输系统的测试结果如下
:

l ) l一 16 e H 传输速率为 2 9
.

2 k b / s 一6 0 M b/ s ,

其误码率小于 10一 ;

2) 采用 2 C H 传输一路视频信号 ( PA L 制式 )
,

测试主要技术指标为
:

分增益 (D 。 簇土 1%
,

微分相位 (。尸)蕊士1
“ 。

l 、

信噪比(￡N天>) “ dB
,

微

5 结 束 语
本文设计的一套点对点的传输系统

,

分别在 1
.

2 G b/ s

和 1
.

4 4 G b/ s 的速率下进行了观察
,

效果良好
。

同时
,

又

在 1
.

2 G b/ s 的速率下进行了视频传输指标测试
,

结果表明

}

~
翩

地

图 5 表面微带线结构图
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该传输系统传输视频特性良好
。

在无压缩情况下
,

该系统可实现 10 路视频的传输
。

如果将数字视

频压缩编码
,

该系统可富裕地传输从码速 2 M b s/ 的 v H s 图像质量电视 6 00 套到码速 18 M b/ S 的高

清晰度电视 ( H D vT )60 套
。
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