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脉冲位置调制的字同步技术
’

张 森 **邱 昆 邱 琪 宋玉娥
(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 61 005 4)

【摘要】 对脉冲位置调制的关键技术
,

即时隙同步
、

字同步和祯同步中的字同步技术提出了一种新的

解决方案
。

该方案利用信号 自身的特性
,

采用数字逻辑设计
,

有效避免了性能不高的锁相环的使用
。
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伴随着计算机
、

网络技术的发展 l[] ,

便携式计算机光通信的不断普及
,

以及移动通信业务大量

增加
,

无线接人技术受到了广泛重视 z1[
。

其中
,

红外线作为一种无线通信的载体可用于室内外以实

现点到点通信及红外无线局域网 (I r L A N )
。

与其他无线通信技术一样
,

红外无线数字通信系统由发

射器部分
、

信道部分
、

接收端部分组成
。

发射部分包括信号产生
、

数据采样
、

量化
、

编码及光信

号发射
;

信道部分泛指发射器和接收器之间的空间
,

包括光信号的反射
、

散射对信道时频特性的

影响
;

接收端部分包括光信号的接收
、

解码
、

信号变换等
。

红外数据协会 (I rD )A 和 IE E 8E 02
.

ll 委

员会分别对室内点对点通信和无线红外局域网制定了相应的标准协议
。

目前
,

包括 BI M
、

PH 在内

的许多大公司都投人到红外无线数字通信技术的开发中
。

该技术现已用于语音
、

数据
、

传真
、

远

程打印
、

个人数字助理(P D )A 通信等领域
,

正在发展的应用还有计算机红外无线接人的软件支持
、

无线红外局域网
、

AT M 的红外无线接人等
,

该技术正向高带宽
、

高速度方向发展
。

由于红外信道的特性
,

红外无线数字通信系统一般采用强度调制和直接探测技术 ( E讨刃 )D
。

因

为便携式装置对发射功率的要求有严格的限制
,

为了提高红外信道的带宽利用率
,

rID A 和 8 02
.

11

委员会采用了脉冲位置调制 (P P峋编码技术使信号功率带宽比相对较大
。

对于采用直接强度调制的

光通信系统
,

使用该 P P M 编码技术具有很多优点 s[,’ ]
。

文献口
,

2] 介绍的脉冲位置调制是一种控制

发射器
,

使信号在特定的时隙中将信号以光脉冲的形式发射出去
,

接收端探测到光脉冲后判断其

所属时隙
,

然后恢复出信号
,

这是一种正交调制
。

实现脉冲位置调制的关键在于恢复其三个层次

的同步时钟 (时隙同步
,

字同步
,

帧同步)来正确进行解码
,

其中
,

时隙同步是实现字同步
、

帧同步

的前提
,

有关实现时隙同步的技术已在文献 51[ 中得到了详细的阐述
。

实现字同步的技术传统上采

用锁相环
,

由于 PP M 信号的连
“ O ”

码过长
,

使用锁相环不能很快锁住
,

而且很易失锁
。

本文介

绍了脉冲位置调制字同步的基本原理
,

提出了一种在获得时隙同步时钟的前提下
,

利用 P P M 信号

自身的特性
,

采用数字逻辑电路提取出字同步时钟的新方案
。

1 脉冲位置调制字同步的基本原理
脉冲位置调制实质上是将所发射的信号在几个特定的时隙之一发射出去

,

由接收端判断检测

到的光脉冲是在哪个时隙内
,

图 1 为4
一

P P M 信号示意图
。

由图 1可知
,

接收端要正确的解调出信号
,

不仅要求时隙同步
,

还必须判断出光脉冲属于哪个字
,

即恢复出字同步时钟
。

传统的恢复字同步

时钟的方法是采用锁相环锁住
“

肩并肩
”

的两个光脉冲出现的形式
,

但是出现这种情况相对较少
,

因此
,

需要很长时间才能锁住
,

且不稳定网
。
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图 1 4
一

P P M信号示意图

本文以 4
一

P P M调制为例说明 P P M信

号自身的特性
。

由于 4
一

P P M信号在 4个时

隙内只有 1个光脉冲
,

因此将接收到的光

脉冲序列进行光电变换后
,

每个字包括 4

个时隙
,

而只有 1个时隙内是高电平
“ 1

” ,

其余 3个时隙处于低电平
“ O

” ,

如果连续
4个时隙内没有或者有 2个高电平

,

则说

明这 4个时隙并不是一个字
,

因此在时隙

同步时钟的基础上可以采用数字逻辑电

路进行判断并恢复出字同步时钟
。

2 脉冲位置调制字同步时钟的提取
图2是脉冲位置调制字同步时钟提取设计原理图

。

当 P P M 光脉冲信号经过光电变换转化成电

信号后
,

再通过均衡整形
、

采样及信号再生获得较为理想的波形
,

这样就可以由文献【5] 提供的方

法提取出同步时隙时钟
。

在此基础上
,

采用以下的方案就可以恢复字同步时钟
,

并恢复出帧同步

信号
,

从而将信号解调出来
。

字字字字字字字字字字字字字字字字字字字字同步时钟输出出逻逻辑电路路路 与门门门门门门门门
`̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀

FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF ,,

`̀ 日日k 日日k 日日日日

移移位寄存器器器器

与与门门门门

同同或或

图 2 4
一

P P M 信号字同步时钟提取原理图

经过定时再生的信号进人移位寄存器后
,

在时隙同步时钟的作用下依次移位并出
。

实际上
,

移位寄存器起串并变换的作用
。

这样
,

各个连续时隙的信号再通过一个不复杂的逻辑电路进行判

断
,

这个逻辑电路的功能是
:

如果每当有 1个时隙时钟到来时
,

移位寄存器并出的4路 (对 4
一

P P M

而言 )信号中若只有一个为高电平
“ 1 ” ,

则逻辑电路输出高电平
“ 1 ” ,

其他任何情况则输出低电

平
“ O

” 。

同时
,

计数器对时隙脉冲进行计数
,

每计 4个产生一个进位脉冲
“ 1

” ,

其他时候则为
“ 0

” 。

计数器输出的电信号再和逻辑电路输出的电信号相与
。

若两者都为高电平
,

则得到一个字同步脉

冲
;

若逻辑电路输出为
“ 1

” ,

计数器输出为
“ 0

” ,

则没有字同步脉冲输出
;

若逻辑电路输出为
“

O
” ,

计数器输出为
“ 1

” ,

也没有字同步脉冲输出
,

但这时与门输出的低电平和计数器输出的高电平同

或
,

得到低电平
“ 0

” ,

再通过 1个与门扣掉一个时隙时钟
,

使计数器少计数一次
。

这样
,

通过扣除

脉冲的方式逐渐地达到同步
。

3 结 束 语
上述脉冲位置调制字同步时钟提取方案已经通过了实验验证

,

其同步速度快而且比较稳定
。

由

于这种方案采用的完全是数字逻辑电路
,

由门电路就可以实现
,

因此很容易应用 F P G A 开发出相

应的芯片
,

相对于采用锁相环技术更简单
、

成本更低
。
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简讯
·

中国高等学校自然科学学报研究会第4次全国会员代表大会在西安召开

由教育部主管的中国高等学校自然科学学报研究会第 4次全国会员代表大会于 2 0 00 年 6月 7一 13 日在西安举行
,

全国各

省市的会员代表及上一届的理事参加了这次大会
。

会议期间
,

审议并通过了第 3届理事会工作报告
,

审议并通过了关于

修改章程的报告和财务报告
,

选举产生了第 4届理事会
、

常务理事及其主要负责人
。

我校学报副主编徐安玉被大会推选

为副理事长
。

·

卞 宣
·


