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光纤通讯在计算机系统中的应用

车登科 朱石泉 雷存弟 谢成福

( 兰 州大学现代物理 系 )

摘 要

文 中介 绍 了我们在计算机 光纤闭环控制 系统 中关于在光纤通讯方 面新做的

一些工作
。

它包括 串行通讯 中波特率 在很宽范 围 内 ( O一 2 50 K b i t /
s
) 可 变

的光发针 与光接收电路和一个简单的同步与数据的编码与解码 电路
。

一
、

概 述

光纤的问世
,

解决了光通讯中传递介质的问题
。

一方面 由于光纤的主要 原材 料 51 0 2
是

地球上藏量最丰富的资源之一
,

代替传统的有色金属
,

合理地应用自然资源
,

有极其深远的

经济意义
。

另外
,

因它传递的是光讯息
,

不受雷 电及工矿区等的强电磁干扰
,

具有高的绝缘

电性能
,

极宽的频带宽度
,

接地方便等特点
,

所以它解决一些具有特殊环境的问题时
,

有得

天独厚的优点
。

如技术先进的一个地区或单位
,

计算机的合理使用 已 日益朝 着 高 速
、

大 容

量
、

多功能
、

高效率的大型机 ( 或称中央机 ) 资源共享的集中
,

业 向多终端微机局部 自治分

散的联网方面发展
。

因此
,

在远距离间计算机相互交换讯息用光纤传输
,
则可加快传输速度

( 与 电缆相比 )
,

防止干扰
,

易
’

于接地
,

从而提高可靠性
。

再如
,

在过程控制中
,

被控对象处

于高压端
,

即要彼此通讯
,

又需强 电与弱电隔离
;
有易燃易爆的气体

,

严禁打火的环境
,

如

石油化工生产现场
;
或被控对象所处的现场至控制 台间必经强电磁干扰等恶劣环境下

,

用光

纤传输讯息则有它的独道之处
。

因此
,

可以说在计算机系统的应用中加之光纤传输讯息
,

解

决一些特殊问题时
,

威力无比
。

近年来
,

兰州大学现代物理系研制强流 中子发生器过程 中
,

发现
`

其离子源束流 的稳定性

将影响中子产额
。

为了稳定束流
,

就得控制离子源的有关参数
。

但离子源处于 3 00 千 伏 的高

压端
。

因此
,

我们设计的计算机闭环控制系统中〔 .
,

地 电位端计算机的控制指令
,

经 由光

纤串行传于 300 千伏的高压端
,

而对离子源诸参数采样后
,

数据获取用光纤传输模 似 橄的方

法 〔 2 〕由高压端传到地电位端
。

现改进的主从 ( 双机 ) 闭环控制系统中
,

从机处于 30 0千伏的

高压端
,

主机处于地 电位端的控制台
,

两机 间讯息的交换
,

经由二条光纤传输
。

这就一方面

传输了讯息
,

同时使强电与弱 电可靠地隔离
,

保证了安全
, 很方便地解决了已往一直存在的

老大难问题
。
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二
、

光发射机与光接收机

图 1所示
,

为光纤通讯系统中脉冲直接调制的框图
。

它可将各种目标汛息作为系统的输

入
,

再按一定的方式编码后直接调制光源的驱动电源
,

于是光源发出强度 受调制的光波
,

然

后经藕合光路祸合至光纤
,

由光纤作为介质传输
。

若传输距离不远时
,

可不加中断站
。

接收

机的功能是将被光纤传输的载波光
,

先转换成相应的电讯息
,

再经放大
、

解码后还原成原来

的讯息输出
。

通常把光源
、

光藕合路及光纤组装在一起
,

由生产厂家配套
。

光源选用激光管

时
,

输出光功率大
,

但线性不好
,

故适于开关量传输
。

选用发光二极管 L I仁D时
,

线 性 比较

好
,

适于模拟量传输
,

但输出光功率小
,

故对接收机中放大器要求高
。

光俭测器一般用PI N

光电二极管
,

它与光纤的连接也由厂家配好
。

因此
,

实际使用中只考虑讯息的编码
、

驱动电

源
、

放大与解码等具体问题
。

识林钧比ǐ !
.
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1
.

主从机控制系统〔 3 〕中光通讯系统的考虑

串行通讯 的优点为只用一条数据线
,

尤其在远距离通讯时
,

这种优点更为突出
。

但缺点

为速度慢
。

我们在主从机控制系统中
,

编码按 K A N S A S的标准传输讯息
倾)

由于主机一苹果机的串行通讯卡不象 7
.

80 机蕊系列的 5 10 接口片将 lC
’
U 并行输出的数据

由5 10 片内部硬件移位转换成串行码后输出
,

或将串行输入的数据由硬件
r

传换成并行码 后再

送入 C P U
。

而它是 由软件编码与解码的
。

故时间更慢
,

再加之控制程序的某些要求
,

传输的

波特率比较低
。

因此
,

光发射及光接收机全用直 流藕合方式 ( 如图 2所示 )
。

然而该线路亦

可用于高波特率传输 的情况下
,

其波特率的上 限主要由所用器件的频率特性决定
。
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图 2

在调试 中发现串行卡
“ 。 ” “ 1 ”

所占时间相差很远
,

虽经对卡上 一 些 电路参数进行调

整
,

但还是不够十分理想
。

若用游戏接 口 时
,

则波形很理想
,

同时再不必电平转换
。

2
,

一个简单的编码与解码电路
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在计算机过程控制系统中
,

若计算机与被控现场相距比较远
,

或被控对象处于前面述及

的特殊环境下且用单机控制时
,

被控端一定要由硬件解码
。

我们在 〔明 中设计了 如 图 3所示

的所谓窗 口型编码与解码 电路
。 `

妇,理

ha粉鲡淤
T’几介一一一一ó一一ù一一ù一ù一一

盛盛 l ` 1 1 } ...

远远方 移位寄存器器
,, , . , 1 I ttt

州州333

瞿瞿鬓鬓

通通通通通 l ! 】 1 1 111

区区区区
本 地移位寄俘跪跪

....... 十 . 一 , 1 ...

{{{{{{{i
’

1 1
’

{ 1 1
’

1
’

}}}

- -

一 一 一 一 一 IT 萄 出

1 1 0 1 0 0 1 番

习1月J讯几
一

且良几一几
~

几几用汇
,

几 喻 出

l ! 0 1 0 0 1 1

J L 夕 日 陇」匕 : 3喻出

州 I
翔出

片 ! 稼 出

图 3

该 电路的工作过程简述如下
:

设 C P U 将一条指令 已送入本地移位寄存器
,

待数据稳定后送出一联络讯号 P
,

P 脉冲触

发单稳态 电路M
: ,

M
:

暂稳期间控制它激振荡器 M
Z ,

使其输出 8 个序列脉冲 (设微机字长为

8 位 ) 作为同步讯号
,

同时延迟后作为移位的 C P脉冲
。

同步讯号 同时送入数据采样门 T
,

及

或门 T
Z ,

采样后获得的数据讯号 (
“ O ” “ 1 ”

) 再延迟后送入 T
Z ,

于是 T
Z

输出的 为编码

后的讯息
,

用它去调制光源的驱动 电源
,

于是
,

发光二极管 L E D发射出被调制的 脉 冲载波

光
,

经 由光纤传输至被控现场
。

被 PI N检测
、

再放大后得到的第一个脉冲
,

必然是同步讯号

由 T
。

输出 ( 因 M
。

稳态时输出高电平 )
。

T
6

的输出经延迟后触发单稳 M
3 ,

使 T
。

关 门
,

而对

T
`

提供一开门电位
,

由于同步讯号后跟随而来的必然是数据讯息
,

因此
,

T
`

输出的 必 然是

数据讯息
。

将同步与数据讯息各经延迟成形后加于远方移位寄存器的 C P及数据输
一

入 端
,

使

其将串行码恢复成并行码
,

然后按约定的含意操作被控对象
。

该编码
、

解码 电路其特点为结构简单
,

它曾用于〔 l 〕的系统中
,

功能可靠
,

也可推广应用

于其它过程控制的串行通讯 中
。
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