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　　摘　要 :　本文提出一种利用时域编码的光码分多址 (OCDMA)技术构造全光通信网络的实现方案.给出了 OCD2
MA全光接入网 ,OCDMA光交叉连接、光交换、光上下路、光复用的具体实现方法 ,给出了 OCDMA全光网络体系结构.
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Abstract :　An implementation scheme of all2optical network based on optical code division multiple access (OCDMA) via tem2
poral encoding is proposed in this paper. OCDMA all2optical access network ,optical cross connection ,optical switching ,optical add/
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1　引言
　　近年来 ,随着光纤通信的发展 ,点到点的单根光纤传输速

率越来越高 ,目前 ,在实验室状况下 ,点到点的单根光纤通信

速率已达到 7104Tbps(176x40Gbps) .但如何在网络中实现超高

速传输 ,特别是在用户端如何以光的方式实现高速信息接入 ,

在整个网络结构上 ,实现全光通信与交换 ,有待研究的问题仍

很多.

光码分多址 (OCDMA)技术是一种扩频技术 ,它将信息码

元通过光直接在时域或频域进行编码 ,实现多用户间全光多

址通信.光码分多址 (OCDMA)技术是很好的全光网络组网技

术 ,它避免了通信设备的“电子瓶颈”效应和网络协议的排队

延迟 ,可以实现高速信息传输和快速异步信息接入.光码分多

址技术通过给每路光信号分配相互正交的用户地址码实现多

个用户间的通信 ,它支持信息的快速异步接入 ,无需交换 ,不

会发生碰撞 ,也不需要大容量的缓冲存储器存储等待上网的

大量的数据 ,因此 ,保证所有需要传送的数据在网络的发送端

不发生丢失 ,从而简化网络结构.另外光码分多址技术对数据

信息的频率进行扩展 ,对于该数据信息接收者之外的所有用

户 ,其信息表现为类似高斯噪声 ( Gaussian noise)的形式 ,因此

保密性好 ,抗干扰能力强.用 OCDMA技术组建的全光网络 ,

组网灵活 ,易于扩展新的用户.

本文讨论采用时域编码的 OCDMA技术构造全光通信网

络的实现方案 ,主要分三个部分 ,即基于 OCDMA技术的信息

光接入网 ,基于 OCDMA技术的光交换、光交叉连接、光上下

路、光复用 ,基于 OCDMA技术的全光网络体系结构.

2　时域 OCDMA光编解码

　　时域 OCDMA中 ,将一个信息码元用一组光脉冲码表示 ,

每个光脉冲 (chip)的宽度是信息码元的 1/ n ( n为光脉冲码的

码长) .光脉冲码采用光正交码 (OOC)进行编码 ,光正交码是

一组码重为 k ,码长为 n的准正交码 ,其自相关值为 k ,互相

关值最大为λ(λ< k ,一般取 1) .图 1是码长为 73 ,码重为 4

的光正交码自相关和互相关示意图 ,其中图 1 ( a)表示光正交

码组 (2 ,27 ,56 ,69)自相关值 ( E) ,图 1 ( b)表示光正交码组 (2 ,

27 ,56 ,69)与光正交码组 (5 , 40 , 55 , 66)的互相关值 ( E) , R 表

示相关运算.

在时域 OCDMA编码中 ,一般采用 OOK(On2Off Key)方式 ,

即当码元为“1”时 ,发送分配给该用户的光正交码 ,当码元为

“0”时 ,不发送 (即发送 0) ;在时域 OCDMA解码中 ,如果光纤

信道上有一个本地址的信息码元“1”,则 OCDMA光解码器输

出一个自相关峰 ,由阈值检测器检测出来后 ,输出一个码元

“1”.时域 OCDMA编解码器可以由光纤延迟线、光分路器和光

合路器 ,实现光的 CDMA编码和光的 CDMA解码 ,如图 2 所

示.
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图 1　光正交码自相关和互相关示意图. (a)自相关 E = R(2 ,27 ,56 ,69 ;　　　　图 2　OCDMA时域光编解码器

2 ,27 ,56 ,69) ; (b)互相关 E = R(2 ,27 ,56 ,69 ;5 ,40 ,55 ,66)

3　OCDMA接入网

　　传统的接入网 (如 CSMA/ CD总线网、令牌环形网及 IP局

域网等) ,同一时刻只能在公用信道上传输一个用户的信息 ,

其它用户要通信时 ,必须等到公用信道上没有其它用户信息

时 ,才可以将自己的信息发送到公用信道上 ,进行通信.因此 ,

传统的接入网 ,信息在接入到网络之前 ,都有一个时延 ,不适

合连续媒体 (如实时图像)的传输.基于 OCDMA技术组建的

接入网 ,因允许用户异步接入网络 ,允许同一时刻有多个用户

同时在公用信道上进行通信 ,而且 OCDMA接入网采用全光

编/解码 ,可以提供非常高速的信息接入服务 ,因此 ,非常适合

用户高速信息 (包括连续媒体信息)的接入.

图 3　OCDMA接入网拓扑结构示意图

OCDMA接入网一般采用星形拓扑结构 ,网络为每个需要

通信的用户分配一个地址码 ,用户利用这个地址码对需要通

信的信息进行地址调制 ,然后直接发送到 OCDMA网络中.

OCDMA接入网拓扑结构如图 3所示.

4　OCDMA的光交换和光交叉连接

　　由时域 OCDMA 光解码器输出的信号 ,实际上与时域

OCDMA光编码器的输入信号基本上是相同的 ,都是一个窄的

光脉冲 (如图 2所示) ,只是在时域 OCDMA光解码器的输出信

号中 ,还有一些互相关的分量 (一般为λ= 1 ν k) ,利用光衰减

器 ,可以将这分量滤除 ,从而输出一个与时域 OCDMA光编码

器输入端完全相同的光窄脉冲 ,利用这个光窄脉冲 ,可以按需

要 ,再以另外的一个地址码进行编码 ,实现光的交换和交叉连

接 ,如图 4所示.

图 4中 ,由输入端来的OCDMA光合路信号 ,经OCDMA光

解码后 ,在光交换控制部分的控制下 ,可以按照交换需要 ,由

可调OCDMA光编码器重新编成相应的光 CDMA码 ,送到下一

个光网络中去 ,从而实现不同输入端到相应输出端的信息交

换.图 4的 OCDMA光交换器相当于具有 N 个输入和 N 个输

出的 N×N光交换器.

5　OCDMA光上、下路

　　对于传统的网络 ,网络中所传输的信息 ,只有到达某一节

点后才可以接入或取出 ,即信息的上、下路 ,只能在节点中进

行 ,不能在节点与节点之间的主干线上进行 ,更不可以在节点

与节点之间的光纤线路上进行.采用 OCDMA技术构成的全

光主干网 ,信息的上、下路既可以在节点中进行 ,也可以在光

纤线路经过的任何地点进行 ,而且不会影响光纤线路上其它

用户信息的正常传输. OCDMA光上、下路主要由分光器 ,光耦

合器和 OCDMA编解码器组成 ,如图 5所示.

图 4　OCDMA光交换及光交叉连接示意图

图 5　OCDMA光上、下路

6　OCDMA光复用

　　OCDMA技术允许在同一个公用信道中 ,同时有多个用户

进行通信.如果将所有输入集中在光纤线路的一端 ,将所有的

输出集中在光纤线路的另一端 ,则在光纤主干线路上 ,可同时

实现多用户的通信 ,即在同一个光纤主干线路上实现通信信

息的光复用 ,如图 6所示.

图 6　OCDMA光复用器

7　OCDMA全光网络开放结构

　　图 7给出了 OCDMA全光网络开放结构 ,用户信息直接以
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图 7　OCDMA全光网络开放结构

光的方式接入 OCDMA光接入网.如果用户需要与远程的另

一用户进行通信 ,可以经与其相连的接入网中的光交叉连接

设备 ,连接到光纤主干线路上 ,到达另一用户所在的光接入网

的光交叉连接器后 ,再连接到该用户上.在两个光交叉连接节

点或光交换节点之间 ,可以按需要 ,随时进行光上、下路.光交

叉连接 ,光上、下路及光交换设备 ,均以无源方式工作 ,而且用

户信息的接入 ,传输和交换皆以全光的方式进行 ,从而实现高

速全光数据通信.

8　结束语

　　光码分多址技术具有抗干扰能力强、保密性好、实现多址

联接灵活方便、可直接进行光编码和光解码 ,克服了通信设备

“电子瓶颈”效应 ,充分发挥了光纤信道宽带宽的潜力. OCD2
MA对光源性能的稳定性、谱线宽度等要求比 WDM大大降

低 ,且在全网中不同信道均采用同一波长 ,频谱资源利用率

高.基于时域光码分多址技术构造的 OCDMA全光网络 ,满足

全光网络的四个主要技术要求 (即带宽、无源光上/下路、光交

叉连接、光交换) ,对数据速率、数据格式、协议等具有透明性 ,

适合于 ATM、SONET、IP等各种信息的传输.
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