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可编程光纤传输实验系统的设计

周鑫，赵同刚，王力

(北京邮电大学电子工程学院，北京 100876) 

摘 要:设计了一套以光收发模块为核心的数字信号光纤传输实验系统.数字信号处理部分选用了复杂可编程逻辑器件

EPM7128SL臼4-15 ，通过拨码开关可以产生伪随机序列并作为输入信号进入 EPM7128 输入端，对其进行任意编码后，信号

进入光纤传输.接收端再进行解码处理，并用 LED 或示波器显示结果.实验系统工作可靠稳定，其不仅可用于数字信号光纤传

输实验教学，而且在较短距离、较大容量的局域网信号传输中具有实用价值
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Design of Programmable Optical Fiber Transmission Experiment System 

ZHOU Xin , ZHAO Tong-gang ,WANG Li 

( School of Electronic & Engineering , Beijing University of Posts and Telecommunications , Beijing 100876 , China ) 

Abstract: A set of digital signal optical fiber transmission system that uses integrated optical transceiver modules as 

the main device was designed. The system ch∞se ∞mplex programmable logic device EPM7128Sl.;α4-15 for digital sig 

nal proc臼sing. The Pseudo-random s巳quence can be generated by switch as input signal of EPM7128 for coding. This 

∞ding signal is transmitted through fiber-optic and shown with LED or oscil1os∞pe in the receiver. The system works 

well , can be used in fiber-optic digital signal transmission experimental teaching , and it has a strong practical significance 

for the signal transmission in short distance , high speed local area network. 
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设计的以集成光收发模块和可编程逻辑器件

(CPLD: complex programmable logic device) 为核心

的数字信号光纤传输实验系统，可用于数字信号的

光纤传输，信号的线路编码、解码等处理.系统已经

用于实验教学中通过实验系统，不仅可以了解光纤

信号传输的工作过程，而且利用 CPLD 及数字可编

程开发平台可以任意设计光纤传输线路码型，如

AMI 码， HDB3 ， 5B6B 等.同时自行设计解码程序进

行解码.发送信号及接收信号可以通过示波器或者

LED进行对比显示，以观察误码情况，该实验系统

具备了向实用产品转化的潜力[1.2J
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1 系统设计原理

实验系统以 TTL 光收发模块和 CPLD 芯片

EPM7128SLC84 - 15 为核心.系统原理框图如图 1

所示.首先，由外部硬件电路控制，向 CPLD 传输 8

位随机码序列;然后，通过 VHDL 语言编程， CPLD

对接收到的并行信号进行 CMI 编码，转换为串行信

号后发送给光收发模块，光收发模块将接收到的

TTL 电平信号转换为适合在光纤中传输的光信号，

信号进入光纤传输;最后，光纤中传输的光信号又返
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系统原理框图图 1

CPLD 外围电路设计原理框图

示波器进行观察[4 ， 5J

图 2

回光收发模块，光收发模块将接收到的光信号又转

换为 TTL 电平信号后发送给 CPLD，通过 VHDL 语

言编程，对接收到的信号进行 CMI 解码，恢复为原

信号，并由 8 个 LED 显示该 8 位随机码序列
程序设计

程序设计采用吁也L 语言;适合光纤传输系统

的线路码型有 CMI 码、HDB3码等，以 CMI 编解码为

例说明操作过程， CMI 码是将输入的二进制符号"0"

编码为线路码的一对比特"0 1" ，将工进制信号"1"编

码为交替地用 "1 1" 或 "0 0" 表示的线路码.它是

CCITT建议 PCM 时分多路 4 次群 139 ， 264 Mbit/s 数

字复接设备的接口线路码型，在光纤通信系统中有着

广泛的应用， CMI 编译码流程如图 3 所示.

图 3

Y 

CMI 编码流程图

首先， CMI 编码采用状态机方法[6J 设置 3 个

状态"00 、 1 1.0 1"和标志位 Flag 当接收数据为"1"

时，判断 Flag 是否为1，若 Flag 为 1 ，则读取状态 "0

。并置 Flag 为 0; 若 Flag 为 0 ，则读取状态 "1 1" , 

并置 Flag 为1，当接收数据为 "0" 时，则读取状态"0

1" ， Flag 保持不变.由此完成 CMI 编码.其次，设置

16 位计数器，完成 16 位 CMI 码的并串转换和串并

转换.在接收端，提取时钟，同样采用状态机方法，完

成 CMI 译码.最后，得到最初的伪随机码序列，并由

LED 显示.

2 , 3 

硬件设计

光发送与接收模块

光发送与接收模块是光纤通信系统中的核心模

块.系统采用 SFP 类型的集成光接收和发送模

块[3J 该模块具有双 SC 插拔式、FC、 ST 型光接口，

且与 TTL 电平兼容，这也是采用该集成模块最重要

的原因由于和 TTL 电平兼容， CPLD 输出的电平

信号就可以直接输入该模块，而光电转换、线路编码

等过程则在集成模块中完成，无需在外围再搭建电

路;同样，当光信号经光纤回到集成模块后，电平转

换、光电转换等过程也在该模块中完成了，模块输出

的 TTL 电平信号则可以直接返回给 CPLD ，

2 , 2 CPLD 及其外围电路的设计

系统中的数字芯片采用 ALTERA 公司的

CPLD 芯片 EPM7128SLα4 - 15 , EPM7128 共有 84

个管脚，其中有 60 个 110 口，满足 8 位并行信号的

输入和输出，串行信号的输出和输入，复位等功能要

求.电路设计原理框图如图 2 所示.

在外国电路中实现了伪随机码的产生和接收信

号的 LED 显示.首先，由 8 个单刀双掷开关选择高

低电平，由此产生 8 位并行信号，作为伪随机码直接

输入 CPLD ， CPLD 将此伪随机码进行 CMI 编码，并

串转换后由串口输出;信号经光纤传输后，又由另一

串口输入 CPLD ， CPLD 进行串并转换和 CMI 译码，

产生的 8 位并行信号由 8 个 110 口输出作为外国电

路中 LED 的驱动， 8 个 LED 则正好显示传送回来

的 8 位伪随机码与发迭的伪随机码相比较，也可用

2 

2 , 1 
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3 实验结果

通过外围电路 8 个拨码开关选择 8 位并行输入

关控制，波形干净;图 5 是经光纤传输后， CPLD 解

码后的波形，用误码分析仪测试整个系统，整个系统

误码率小于 109，整个系统工作稳定.

信号 :01010011 ;根据 CMI 编码原则，该输入信号相 4 结 论

应的 CMI 码为 :0100011101010011.

利用数字示波器分别观察集成光发送模块的发

送端和 CPLD 输出端的波形，如图 4、图 5 所示.从

图 4 看出，发送端产生的伪随机序列，由 8 个拨码开

图 4 发送信号波形

图 5 光传输后接收信号波形

系统以 VHDL 语言为工具，通过 CPLD 芯片

EPM7128 ，很好地完成了对数字信号编解码的产生

及其处理.同时，整个系统以光发送和接收模块为核

心，较好地实现了数字信号在光纤中的传输.外围辅

助电路则方便用户自行设置伪随机码产生和显示.

实验研究表明，整个系统不仅通信质量较好，而且能

实现多种线路码型的编码与解码，可开发更多扩展

功能，具有很强的实用性.
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简讯

法国 DPSS 激光器

目前，法国采用新技术制造出可替代气体激光器的 co且tacti且g) ，两个晶体表面的接触力创造了一个时间耐用和

DPSS 激光器.法国 Oxxius 的工程师开发了一种专利性单片 耐温度变化的结合物.在晶体表面的介质镜镀上膜，整个单

电路振荡器，制造了一款独特的工极管泵浦固态激光器该 片电路封装元移动部件

激光器能够替换目前在紫外和可见光领域的传统气体激光 紧凑式设计的部件被集成到了超小型激光封装模块之

器，并具有功率高、窄线宽和高稳定的特点.它的紧凑式设计 中.由于很少需要调整，它可以直接集成到激光模块的腔封

允许被集成到分析仪器当中，开辟了在生物光学和光谱学领 装之中.无源滤波器增加了光发射的稳定性，同时晶体温度

域的新应用. 被控制，使之与过滤器相协调结果这种激光器能够发出 473

专利性无阵列单片电路振荡器技术制造出了紧凑式激 nm(最大功率 50 mW) 、 532 nm(最大功率 500 mW) 和 561

光零件，在晶体表面的光学接触消除了晶体的调整问题 nm(最大功率 200 mW)的连续波长光束.

专利性无阵列单片振荡器技术把腔中元件封装到一个 (徐世录提供)

超低损耗光学子系统当中.这个工艺过程叫做光接触( optical 


