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具有远程网管功能的智能光纤收发器的

设计与实现

袁建飞, � 曾庆军

(江苏科技大学电子信息学院, 江苏 镇江 � 212003)

� � 摘要:针对目前网络监控中心不能实时和有效地对光纤收发器的状态进行远程监控的问题,提出了一种

新型带内网管功能的智能光纤收发器的设计方案,详细介绍了该收发器的硬件组成及软件设计。该收发器

采用基于 ARM 的 LPC2210 嵌入式处理器和 IP113S 光电介质转换芯片为核心,通过移植嵌入式多任务操

作系统 �CLinux 实现新型智能光纤收发器远程网管的功能。测试结果表明,该收发器性能稳定、网管功能

强,满足了实时性要求,适合电信级业务应用。
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Desig n of Intellig ent Fiber Optical T ransceiver w ith Funct ion of

Remote N etw ork Management and Its Implementat ion

YUAN Jian�fei, � ZENG Qing�jun
( School of Elect ronic and Informat ion Engineering of Jiangsu U niv ersity o f

Science and Technolog y, Zhenjiang 212003, China)

� � Abstract: On account o f the pr oblem that curr ent netw ork monitor ing center cannot remo te monito r

stateby of f iber opt ical t ransceiver real�t imely and ef fect iv ely , the paper put fo rw ar d a design scheme of

new type o f intellig ent fiber opt ical t ransceiver w ith in�band netw ork management funct ion, and int roduced

hardw ar e st ructur e and softw are design of the t ransceiver in details . The t ransceiver takes LPC2210

embedded pr ocessor based on ARM and IP113S opt ical media converter chip as cor e, w hich achiev es

remote netw ork management funct ion of the t ransceiver thr ough embedded mult i�task oper at ing sy stem

�CLinux . The experiment result show ed that the t ransceiver has advantag es of stable perfo rmance, strong

netw ork management funct ion and so on, w hich satisfies real�t ime r equirement and is available to carr ier�

class business.
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0 � 引言

光纤收发器是一种将短距离的双绞线电信号和

长距离的光信号进行互换的以太传输媒体转换单

元,在很多地方称之为光电转换器, 一般应用在以

太网电缆无法覆盖、必须使用光纤来延长传输距离

的实际网络环境中, 通常定位于宽带城域网的接入

层应用。光纤收发器作为宽带接入网的重要组成部

分,以至于对它的管理已成为整个网络管理的关键

组成部分[ 1]。

目前, 广泛应用的光纤收发器按照结构一般分



成独立式和机架式两种, 支持速率一般为 10/ 100/

1 000 Mbit/ s。电信级业务中为了管理和布线方便

多采用机架式光纤收发器, 支持多块业务卡同时工

作。目前,市场大部分光纤收发器都不带网管功能

或者缺少智能化,不能有效地进行监管,或者有些是

利用 RS232之类总线来进行本地监控管理,有些带

网管的系统都是基于 SNMP 网络协议上开发的, 带

网管的光纤收发器大多采用基于集中式控制的 C/ S

模式来实现,虽能完成所需的各种复杂任务, 但不够

智能且需在每个客户端都安装专用软件, 难以满足

对外公共服务的要求。本文提出一种以 LPC2210

嵌入式处理器和 IP113S光电介质转换芯片为核心,

通过嵌入式多任务操作系统 �CLinux 实现远程网

管的新型智能光纤收发器[ 2�4] , 采用基于 Web 技术

的 B/ S模式设计
[ 5]
,只需使用通用的浏览器登录系

统,无需安装应用软件,并且在液晶显示屏上显示数

据,做到本地和远端都能有效地监控。

1 � 收发器总体设计

智能光纤收发器主要包括光电转换部分、网络

控制部分和电源部分,如图 1所示。

图 1 � 智能光纤收发器总体结构

1. 1 � 光电转换部分

光电转换部分主要将适合在电缆中传输的电信

号转换成在光纤中传输的光信号, 采用 IP113S光电

介质转换芯片为核心,该收发器通过对 IP113S寄存

器的设置, 使光接口和电接口之间的数据交换工作

在数据链路层, 采用存储转发模式进行线速过滤和

转发, 这样不仅可以完成光电信号的转换, 而且能

实现不同速率间的速率匹配。所有状态信息以及控

制工作方式都是通过对 IP113S 内部的 128 个寄存

器的读写操作完成的。本方案选用了 MDC/ MDIO

方式, 把光电转换部分上的 IP113S 作为从设备,

网络控制部分上的 LPC2210作为主设备, 使网络

控制部分可以通过 SMI 接口监控光电转换部分。

IP113S通过 I/ O 接口把光纤收发器状态数据等传

输给网络控制部分, 由网络控制部分将读到的数据

进行处理后将数据分 2路传输, 一路送到液晶模块,

就地显示;一路通过 Internet 送到 PC 机上进行显

示和分析处理。另外, 可以根据需要扩展多个光电

转换部分,与远程的上位机进行通信。

1. 2 � 网络控制部分

1. 2. 1 � ARM 最小系统

ARM 最小系统采用 LPC2210处理器为核心。

LPC221D处理器是 PHILIPS公司生产的 16/ 32位

144脚 ARM7TDMI- S微控制器,支持实时仿真和

嵌入式跟踪。复位电路使用带 I2C存储器的监控芯

片 CAT 1025JI- 30,复位门槛电压为 3. 0~ 3. 15 V,

提高了系统可靠性。系统时钟采用 11. 059 2 MHz

的外部晶振, 产生内核所需要的时钟频率。本系统

扩展了 8 MB的 PSRAM (型号为 MT45W4MW16)

作为程序的运行空间, 扩展的存储器有 2 MB 的

NOR FLASH (型号为 SST 39VF160) , 以及 16 MB

的 NAND FLA SH (型号为 K9F2808U 0C) , 用来存

储 �CLinux 内核、文件系统和应用程序。

1. 2. 2 � 液晶模块电路

在现代显示器件发展中, 液晶显示器件以其功

耗低、体积小、色调柔和和易于实现大规模集成化生

产等一系列优点而被广泛应用。该收发器采用了

T FT 6758液晶模块,其工作电压为 3. 3 V, 和整个

收发器的供电相同,便于供电。为了得到更高的数

据传输速率,本设计电路采用 16位总线接口。

1. 2. 3 � 温度检测电路

温度检测电路以温度传感器芯片 LM 75 为核

心,通过 I2C 接口和 LPC2210 连接。LM 75 可测量

的温度为- 55~ 125 � , 工作电压为 3. 3~ 5. 5 V,

可以将温度直接转换为数字值, 通过微控制器直接

读取,使用方便。

1. 2. 4 � 以太网接口电路

以太网接口电路采用 RT L8019AS 芯片为核

心,因为 LPC2210具有外部总线接口,所以, 接口电

路设计为 16位总线方式对 RT L8019AS 进行访问。

RTL8019AS工作电源为 5 V, 而 LPC2210 的 I/ O
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电压为 3. 3 V, 所以需在总线上串接 470 � 保护电

阻。RTL8019AS 芯片的 V in最小值为 2. 0 V, 所以

与 LPC2210连接不需要加电平转换芯片。

1. 2. 5 � 报警电路

报警电路的主要作用是当采集到机箱的温度超

过一定上限、各光电转换模块工作不正常时, 及时发

出警报,也即设计电路中的蜂鸣器开始蜂鸣。

1. 3 � 电源部分

在电子装置中, 可靠的电源电路设计关系到

整个系统的正常工作, 所以为了保证收发器可靠工

作,在设计中采用 2组电源的冗余工作方式, 只要有

一路电源能正常工作,整个收发器就能正常工作。

2 � 收发器软件设计

该光纤收发器的软件设计主要包括 ARM +

�CLinux 嵌入式软件平台的构建、Web服务器的设

计、液晶和其它应用程序的编写以及各驱动程序的

编写。整个软件平台框图如图 2所示。

图 2 � 智能光纤收发器的软件平台框图

2. 1 � 构建 ARM+ �CLinux 嵌入式软件平台

本方案中采用了源代码开放的 �CLinux 内核

作为操作系统, 运行在 LPC2210 上。软件的开发

环境是标准的交叉开发环境, 包括主机和目标机

2个部分: 主机为一台运行 Redhat L inux 9. 0 的

PC机, 目标机为网络控制部分。

2. 2 � 网络通信传输

当采集到光电转换部分和机箱温度信息, 需要

传输到远端的客户端显示时, �CLinux 强大的网络

功能为嵌入式装置提供了强大的网络支持。本方案

利用 T CP/ IP 的 Socket编程实现网络传输,提供可

靠的通信[ 6�8] 。Socket接口是一种特殊的 I/ O, 它也

是一种文件描述符。收发器中网络传输部分的软件

实现采用面向连接的流式 Socket 套接字编程。流

式 Socket套接字提供可靠的、面向连接的通信流,

它使用 TCP 协议,从而保证数据传输的正确性和顺

序性。网络传输是基于 C/ S 的工作模式,编程原理

如图 3所示。

2. 3 � Web服务器

2. 3. 1 � Web服务器工作原理

收发器采用瘦服务器/胖客户端的模式, 使用

C 语言实现一个简化的 H TT P 机制,设计高效精简

的Web服务器。采用有限状态机实现 Web 服务

器,按照相应流程将Web 服务器功能抽象为 11个

离散状态。其工作原理如图 4所示。

图 3 � C/ S 模式编程原理

图 4 � Web 服务器的工作原理

� � 嵌入式Web服务器不同于一般的服务器, 考虑

到资源有限,因此,设计具有很强的针对性。该收发

器的Web服务器的一些设计思想如下:

� � ( 1) Web服务器主要用于嵌入式系统的监控和

配置,因此, 只实现与系统控制相关的页面。

( 2) Web服务器只处理 GET 和 POST 请求方

法,不提供对其它请求方法的处理。

� � ( 3) Web服务器同一时间只能接受一个请求,

对请求进行解析并处理后返回, 然后才能接受

下一个请求。对于通用Web服务器来说这是不现实

的,但对于嵌入式系统来说可以接受。

( 4) 一般系统中Web服务器与 CGI 是独立的。
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在该收发器中考虑到紧凑型,将 CGI 实现部分合并

到Web服务器中。

( 5) 该收发器能够实现简单的用户验证功能。

( 6) 该收发器内置一些静态页面, 根据用户的

请求发送不同的页面给浏览器。在需要生成动态页

面的时候,将数据插入静态页面即可。

( 7) 实现了定时任务和简单的历史数据存储功

能,可以定时生成数据并存储起来,这些数据可供查

询和显示。

( 8) 用户可以通过浏览器对收发器进行监控,

实现了一些基本的控制功能。

2. 3. 2 � CGI程序的设计

CGI( Common Gatew ay Interface)是Web服务

器和运行在服务器端的外部程序之间的一个接口规

范,其目的是实现Web服务器与客户端浏览器之间

的动态交互。CGI工作流程如图 5所示。

图 5� CGI工作流程

� � CGI程序一般由以下 3个部分构成:

( 1) 数据解码部分:通过表单输入、由浏览器传

送给服务器的数据都是经过 URL 编码的, 必须进

行解码。如果不需要处理表单输入,则该部分省略。

( 2) 数据头部分: 必须包含这一部分作为第

一个输出行,该行后必须有一空格行。

( 3) CGI 程序主体部分: 对通过表单输入的数

据进行处理,并输出到标准输出。

2. 3. 3 � 网页的设计

浏览器端第一次连接 Web服务器时, 服务器会

发送一个登录页面给浏览器,该页面是一个 form 表

单,用户在页面中输入正确的用户名和密码并按!确

定∀按钮后,浏览器以 POST 请求的形式将数据发送

给Web服务器,处理后将主控制页面返还给浏览器。

根据需要选择主控制页面上的选项, 出现不同的页

面,因为每次采集的数据都有变化,显然这些是动态

页面。动态网页的实现是在已有静态网页的基础上

通过搜索关键标记的位置找到数据插入点,然后将采

集到的数据插入到网页中指定的位置。本方案需要

编写这些网页来更加方便、直观地控制收发器。

2. 4 � 驱动程序

为了能够使用硬件,需要编写相应的驱动程序,

例如本文用到 I
2
C 设备就需要编写 I

2
C 驱动程序。

除此之外,还有液晶驱动程序、GPIO 驱动程序。其

中最重要的是设计光电转换模块的驱动程序。这些

驱动程序实现了网络控制部分对光电转换部分

IP113S芯片寄存器的可读/写功能, 从而使网管卡

可以实时监控各光电转换部分的工作, 实现监控的

主程序流程如图 6 所示。本方案把监控程序写入

CGI程序中, 更好地实现其功能。

图 6 � 监控驱动主程序流程

2. 5 � 智能化在线检测

智能化在线检测的设计思想: 当光路 DOWN

掉后,电口自动向上报警,并阻止上层设备继续向该

端口发送数据, 启用冗余链路以保证业务不中断。

停电后光纤收发器应能够自动复位, 以保证来电后

能够正常工作,即当介质转换器检测到某个端口发

生故障时,例如某个节点的链路失效了,介质转换器
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会将该模块的另外一个端口也关闭,这样可以让所

有设备都知道连接那个故障节点的链路已经失效。

2. 6 � 液晶显示模块

当网络控制部分获得光纤收发模块、机箱温度

等数据时,需要在本地实时地显示在液晶显示屏上,

做到实时监控。目前市场上成熟的图形用户界面

( Graphic U ser Interface, GUI)有很多,但它们存在

一些不足, 嵌入式 GU I要求小型化、占用资源少、反

应快捷、可靠性高、成本低。所以,本文设计的 GUI

充分考虑了这些要求, 采用了线程消息机制。该

GU I体系主要采用 C/ S多线程的体系结构,该体系

中服务器线程主要实现输入设备(键盘和触摸屏)事

件的获取,而客户端线程主要完成对事件的响应, 包

括对输出设备的控制 [ 9]。在该微型可配置 GU I 体

系结构中,主要分为输入抽象层、图形抽象层、消息

响应层、图形设备接口层、控件层等。该体系统构具

有良好的层次性,并且开放了底层的图形设备接口

层,使用户更具自己需要简单自由配置。在控件层

定义了统一的控件结构体, 使用户对控件的管理更

加直观便捷。

3 � 实验结果

本文通过对收发器软硬件的设计, 较好地实现

了预期效果。对收发器的测试主要从以下 5个方面

进行:页面跳转、功能验证、数据校对、权限验证、用

户会话。客户端通过 IE 浏览器向服务器发送

HTT P 请求, 如果正确则返回所需网页或相应的错

误提示,表明运行正常。如图 7所示,根据需要点击

选项来控制收发器, 这样实现了使用方便、快捷。在

液晶屏上显示各光电转换部分的运行状态, 而且显

示的交互界面友好而美观。实验表明, 该收发器达

到预期要求,能够满足实时监控的功能。

4 � 结语

智能光纤收发器由于在硬件上采用了基于

ARM 的 LPC2210 以及功能强大的光电介质转换

芯片 IP113S, 在软件上采用了稳定高效的 �CLinux

为底层操作系统, 经过实际测试, 性能稳定, 网管

功能强大,完全可以满足电信级的应用要求。但是,

�

图 7� 登录成功后的主界面

还需要在功能、效率以及稳定性上加以改进,如增加

对数据库的支持、多进程的支持、实时性支持等。
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