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摘要:介绍了一种高性能的利用无线话音信道( 25 kHz信道带宽)传输数据速率为 9 600/ 19 200 bit / s的无

线数传机的研制。该机采用GMSK调制技术,并应用了较完善的检错纠错技术,通过编制不同的软件,可

灵活地支持各种通信协议。
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1 � 无线数据传输简介

无线数传利用无线信道为数据通信提供了无线传

输信道(如图 1所示)。

图 1� 无线数据的传输

图1中的无线数据设备又称为无线数传机。无线

数传机将数据设备所要传送的数据进行数字调制后送

往无线电台进行调频,并发送出去。接收端的无线电台

将收到的无线信号解调出数字调制信号, 再由无线数传

机进行解调还原成数据,然后送给接收端的数据设备,

实现无线数据的传输。

2 � 无线数传机的设计方案

无线数传机主要由无线调制解调器、控制器和通信

协议转换所组成。考虑到是无线窄带传输,因此我们采

用了恒定包络连续相位、具有紧凑的功率谱、适合于无

线窄带信道传输、抗干扰性能较好的 GMSK调制方式。

同时针对无线通信易受干扰的情况,采取交织和扰码技

术,并进行 FEC前向纠错和 CRC校验检查等多重信道

编码技术,使系统既能够抗随机性短时间少量性误码,

又能抗突发性、长时间、一连串性误码。由于采用了扰

码技术,使电平分布均匀化,有利于过零点数的增加,以

及时钟的提取。这些措施的采取,虽然增加了电路复杂

性,但却提高了通信质量和无线数据传输的可靠性。无

线调制解调器选用了 FX909无线 GMSK 调制解调专用

芯片,它的组成框图如图 2所示。FX909能够完成GM�
SK调制和解调的全部功能, 并且具有交织和扰码以及

FEC前向纠错和 CRC 循环冗余校验的功能,在 25 kHz

的信道带宽内最大可实现 19. 2 kbit/ s数据传输速率。

图 2 � FX909组成框图

控制电路采用 AMD 公司的嵌入式微处理器

Am188ES为核心,通过软件编程由它控制整个电路,包

括无线调制解调、数字接口、通信协议转换、无线电台的

控制和显示等。考虑到在一般的串行通信数据设备中

数字接口广泛使用 RS�232C, 同时为了满足无线联网的
需要,这里设计了两种数字接口电路,即 RS�232C异步
串行通信口和 10BASE�T 以太网接口。而通信协议的
转换则采用协议栈来完成。

综上所述,图 3给出了无线数传机的组成框图。

发送端从以太网上接收到以太网数据帧后,根据帧

头的目标物理地址由地址识别逻辑判断此数据帧是否

是要接收的数据帧,并对接收的数据帧进行 CRC 校验

无误后,再将数据存放在数据缓存区,由协议栈根据帧

类型交由相应的协议去处理。需要无线转发的 IP 数据
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图 3� 无线数传机的组成

报则被封装成无线数据帧,经过 FEC前向纠错和 CRC

校验并对数据进行交织和扰码处理后, 再经 GMSK调

制,通过无线电台调频发送出去。接收端的无线电台将

接收到的无线数据信号经由无线Modem进行GMSK解

调,对数据进行交织和扰码后, 并作 FEC前向纠错和

CRC校验检查,将正确接收的无线数据帧重组成 IP数

据报,再根据 IP路由将 IP数据报封装成以太网数据帧

发送到以太网上,从而完成从以太网到以太网的传输全

过程。

同样,从RS�232C串口进来的数据被封装成无线数
据帧,经过 FEC前向纠错和 CRC校验以及交织、扰码

后,由无线 Modem进行 GMSK调制并无线发送出去,再

由接收端的无线 MODEM 接收处理后将数据从 RS�
232C串口送出去。其消息流程如图 4所示。

无线数传机在进行无线数据传输时, 先由准备传送

数据的无线数传机发出传输呼叫的消息, 通过空中握手

建立无线信道链路。无线信道链路的建立过程是无线

数传机在发送无线数据前,为防止发生无线数据传输的

空中碰撞, 传输方无线数传机先检测无线信道是否空

闲,在无线信道空闲的前提下,首先发送一个传数请求

消息,此消息的构成为: 同步+ 目标地址+ 源地址+ 发

送请求;目标无线数传机在收到这个请求消息后回送一

个应答消息,消息的构成为: 同步+ 目标地址+ 源地址

+ 允许发送或暂缓发送(当无线接收数据缓冲区满时) ;

发送数据方只有在接收到允许发送的应答消息后无线

信道链路才算建立起来,才能开始发送无线数据。

3 � 无线数传机的硬件构成

无线数传机的硬件主要包括 FX909无线调制解调

器、Am188ES控制电路芯片、VT86C916以太网控制芯

片、RS�232C 串行接口以及无线电台接口等电路, 其硬

件组成框图如图 5所示。

图 4� 消息流程图

图 5� 无线数传机的硬件组成框图

RS�232C串行接口包括标准 232C 接口信号线 RXD、

TXD、CTS 和 RTS。无线电台接口包括发送信号线

(TX)、接收信号线( RX)、电台收/发控制信号( PTT)和

电台载波检测信号( CD)。控制芯片 Am188ES与FX909

接口有数据总线( D0~ D7)、地址线(A0, A1)、读写信号

线( WRN, RDN)、中断请求信号线( IRQN)、片选信号

(CSN)。控制芯片与 VT86C916 的接口信号有数据总

线( D0~ D7)、地址总线( A0~ A9)、读写信号线( IOR,

IOW)和中断请求信号线( INT0)。

无线调制解调器 FX909 与控制器 Am188ES以及

与电台的接口电路如图 6所示。

数据信号由控制器通过数据总线进入 FX909,经过
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图 6 � FX909接口电路

编码和 GMSK调制后经发送接口( TXOP)送往无线电

台。同时,控制器监测无线信道的载波信号( CD) ,在信

道空闲的情况下由控制器给出 PTT 信号控制电台将数

据无线发送出去。无线电台接收的无线数据信号经解

调从接收信号线RXIN 送入 FX909,经过解码校验后恢

复成原数据信号, 通过数据总线将数据送到控制器

Am188ES。

网络芯片 VT86C916与控制器 Am188ES之间的接

口电路如图 7所示。来自以太网的数据帧经过接收耦

合滤波后进入以太网络控制芯片 VT86C916, 由网络芯

片进行地址识别逻辑判断,将要接收的数据帧通过数据

总线送到控制器 Am188ES。另一方面,由 Am188ES将

要发向以太网的数据帧通过数据总线送到 VT86C916,

经过发送滤波耦合后,再发送到以太网上。

图 7 � VT86C916 接口电路

从无线数传机的硬件构成来看, 无论是串口到无

线调制解调器的数据交换,还是以太网到无线调制解

调器的数据交换,都是经由控制器 Am188ES 来完成

的。通过软件编程, 由 Am188ES 来实现不同数据通

信协议的转换, 并对无线调制解调器FX909、网络芯片

VT 86C916和 RS�232C串口进行控制。

4 � 软件设计

无线数传机的软件主要完成对各芯片的运行控

制、各芯片之间的数据通信以及通信协议的转换等数

据处理工作。软件模块主要有 5个部分:主程序模块、

串口通信模块、无线调制解调器模块、网络通信模块和

数据通信模块。

主程序模块执行整个程序的运行控制, 包括对

FX909、VT86C916和 Am188ES 工作模式的设置, 整

个系统的初始化, 提供对各功能模块的调用等工作。

主程序流程如图 8所示。

图 8 � 主程序流程

网络通信模块主要完成网络控制芯片 VT86C916

的驱动以及网络数据的接收和发送。串口通信模块管

理RS�232C 串口数据的收发。无线调制解调器程序
模块通过 Am188ES来控制 FX909的无线数据的收发

以及无线信道链路的建立。数据通信处理模块负责串

口数据与无线数据, 以及网络数据与无线数据的通信

协议的转换和转发。

5 � 结论

本文介绍的无线数传机的研制方案已付诸

实施。由于其模块化的实现 , 其调试过程也就相

对简单。但是对一些参数的选择则须要慎重, 如

对于 GMSK 调制而言, 它的归一化带宽 BT 的取

值就要慎重考虑 , 因为 BT 过小, 电信号主瓣能量将

更集中,但将会产生 ISI(符号间干扰) ; BT 过大,副瓣

又较大,同时容易产生信道干扰。我们这里取为 0. 3。
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(1) 熔接时,由于切割光纤不当造成端面不平整或端

面沾有污物,在熔接后易在熔接点附近产生气泡,造成较

大的衰减。如图4所示。

图3 � 屏幕上的光纤 图 4� 熔接点有气泡的光纤

(2) 切割尾纤时,裸纤过短,熔接机在推进校准时较困

难,熔接时很难到位,易在熔接点产生缝隙,如图5所示。

图 5 � 产生缝隙的光纤 图 6 � 产生偏移的光纤

( 3) 放置光纤不当, 偶尔会造成熔接后两纤芯有

偏移,衰减会在 0. 10 dB/ km 以上。如图 6所示。

为避免衰减过大,在熔接过程中应注意以下几点:

� � 1) 切割纤芯前应用无水酒精清洗光纤表层,去除

污物。熔接前应避免碰触端面。

2) 切割纤芯前应保证切割刀的干净,前次切割遗留

的断纤应在切割前去除,切割纤芯应留够适当的长度。

3)切割好的纤芯放入熔接机槽位, 纤芯应在电极

附近,不易太接近或越过电极。

3 � 结束语

熔接好的纤芯还需要在熔接点加上带有不锈钢棒

的热收缩管给予保护, 然后将纤芯盘入接续盒。这样

两条光纤的接续工序才算真正完成。
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Optical fiber fusion welding technology
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Abstract: Since the optical fiber communication has numerous advantages such as the large transmitting capacity, it has w ide application in

public netw orks and private networks. A t the same time, t he optical fiber communication networks is suitable for the development of B�IS�
DN, the pow er communicat ion system attaches impo rtance to the construction of this communication mode. This paper fo cuses on the opti�
cal fiber fusion w elding techno logy in the pract ice with author s working experience.
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� � 诸如此类还有不少, 这些不再叙述。依据本文介

绍的设计方案所研制的无线数传机可实现 PC 机的无

线联网,利用车载电台可应用于移动数据查询系统,也

可广泛应用于野外数据采集系统中。
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Design and exploit of a high performance narrowband wireless data transmitter
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Abstract: This paper introduces the implementat ion of the high performance w ireless data tr ansmitter. The transmitter w orks in the w ire�
less voice channel ( 25 kHz bandw idt h) , and the transmission data rate is 9 600/ 19 200 bit/ s. The transmitter utilizes GMSK modulation

t echnolog y, and the error detection and error cor rection are applied. By software prog ramming , the transmitter can flex ibly support differ�
ent kinds of communication pro tocols.

Key words: GMSK modulation; modem; wir eless data
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