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摘 要 ：提 出采用塑料光纤接入技术 实现 室 内 100 m全光 网络光纤到桌面的一种可行方案 ，针 对 

全光 系统 中的全塑料光 口接入 的 ONU端 口和全塑料光 口的交换机 两个部分进行 了重点讨论与研 究。 

该 塑料 全光 系统相 对石英 光 纤接续 方便 、便于敷设 ；相 对 网线抗干扰性 强 ，成本较低 ，具有较 强的先 

进 性 和 实用性 。 
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Abstract：This study uses plastic optical fiber access technology to achieve all-optical network of the indoor 100 meters，the 

key points focus on the discussion and research for all—optical system in the following two parts：all-plastic optical port access 

ONU and all-plastic optical port switch．Compared to optical fiber．the plastic aU-optical system is more convenient to be spliced 

and easier to be laid．Moreover，it has stronger anti—Jamming capability and lower cost，which makes it more advanced and practica1． 
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在 目前远距离 、高速率 、大容量的传输网络中，具有 

高带宽 、小衰耗优点的石英玻璃光纤是最为常用的光传 

输介质 Ï。但是 ，短距离光传输和光接入工程对光传输 

媒质有如下要求 ：制造工艺简单 、较好的耐弯曲及耐挤 

压 特性 、接 续工艺 及操作 简单 。这些 恰恰 是石 英玻璃 光 

纤 的缺 点 ，再加上 石英玻 璃光 纤对 加工 原料纯 度有 较高 

的要求 ，使其难以在短距离光接人中广泛应用。 

受技术水平和成本 的限制 ，目前的通信 网络规划忽 

略了通信距离与传输带宽对传输介质的要求，通常采用 

石英光纤作为传输媒介，给短距离通信带来种种不便 ， 

加大了施工成本和施工难度i21。而布线方便 、转接灵活、 

制造工艺简单的塑料光纤完全能够满足短距离通信对 

传输媒质的这些要求 ，并且在通信质量达到较高要求 的 

前提下 ，极大地节省了成本。 

1塑 料光纤概 论 

1．1塑料 光纤 的结构及 工作 原理 

常见的塑料光纤剖面由内至外依次为 ：塑芯、塑纤 

包层 、塑纤保护层 、塑纤外包皮 ，其剖面示意 图如图 1 

所 示 。 
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图 1 塑料 光 纤 的结 构 不 恿 图 

由物理 光学基 本原 理可 知 ：光 从光 密介 质 射 向光疏 

介质时，当入射角超过某 角度 C(临界角)时，折射光 

完全 消失 ，只剩 下反 射光 线 的现象 叫做全 反射 。发 生全 

反射时 ，光线及其所携带能量进入光密介质。光纤通信 

正 是通 过满足 入射角 以及 光密介 质 、光疏 介质 的要 求 ， 

实现全反射，将光信号从源端传输到宿端。塑料光纤 由 

高 、低折射率 的两种透明聚合物构成 ，其剖面结构示意 

图如图 1所 示 。塑芯 和包层材 料须满 足 ： 

(11两种材 料应具 有耐 高温性 和强韧 性 ； 

(2)满足 n 一 ≥0．05的折射率条件 ，保证全反射对 

入 射角 的要求 ； 
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表 1 ONU的各项技术参数 

0NU 

标准协议 ：IEEE 802．3ah、IEEE 802．3、IEEE 802．3u、 

IEEE 802．3x、IEEE 802．3z、IEEE802．1d、IEEE 802．1p、 

IEEE 802．1q、IEEE 802．Ix、 

4个 100Mb／s塑料光纤接 口 

650 nm 

提供 高带 宽通道 。 

2．2 POF一全光交 换机 

本解决方案实现 8个塑料光 口+1个千兆上联的交 

换机 ，并 具有 WEB方式 的 网管 ，适 合 于室 内或楼 道的使 

用 ，该交换机能够连接基于 POF的以太网设备 ，使在家 

庭或者办公场所的设备连接更加便捷高效 ，适合于接入 

信息点距离小于 100 m的场所，提供 兀TH和 FvIYI’D的解 

决方案。本方案解决了传统采用网线传输的汇聚问题 ， 

可 实现 POF网络 的汇 聚与、交换 ，在 国内具 有技 术 领先 

性 。POF一全 光交换 机 的各 项技术 参数 如表 2所 示 。 

表 2 POF一全光交换机的各项技术参数 

名称 8口快速以太网塑料光纤交换机 

使用标准 IEEE 802．3u快速以太网 

IEEE 802．3x全双工模式流量控制 

符合 100base—FX标准 

接 口 8×100 Mb／s塑料光纤 OptoLock0无连接器接 口 

千兆 上 联端 口 ：1个 可热 插 拔 的 1000Base—LX／SX SFP 

光纤模块端 口(可选配置 ，而且单模／多模模块可选) 

双纤 50／125 Ixm 多 模 ，波 长 850l'im，550m； 

双纤 62．5／125 Ixm多模 ，波长 850 nm，275 m； 

双 纤 单 模 ，波 长 1 310 nm 或 1 550／1／／1，10／20／40／60 km 

适用光纤 中2．2 mm外径双芯塑料光缆 

波长 650 nm 

传输距离 ≤100Ill 

基 于塑 料 光纤 的全光 系统 中成套 设 备 核 心 技 术 的 

研究 ，在 国 内技 术领先 。 目前 塑料 激光 器核 心组 件需 要 

进 口，产 品价格较贵，但该产品和技术非常适合 国内电 
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改 ，然后发送数据包通知该节点修改参数。没有事件处 

理了，便询问数据采集事件。如果需要广播采集 ，便发送 

广播帧给所有终端节点 ；如果是单播采集 ，便单独发送 

一 个数据包给目标节点 ，通知它采集数据 ；如果有接收 

到数据包 ，则将收集的数据进行操作和更新。没有事件 

处理了，便进行下一步 ，询问语音提示，如果有事件要处 

理 ，就执行语音提示服务 ，语音服务主要有节点加入提 

示、节点电池更换提示。接着询问是否有上位机通信事 

件发 生 ，这里 主要 完成将 数 据上传 给上 位机 和解析 从上 

位机接收到的数据。当没有事件需要处理了 ，便进入下 

个轮询循环。 

2．3上 位机软 件界 面 

协调器可通过串口与上位机连接，将收集的节点采 

集数据和工作状态发送给上位机，在上位机的软件界面 

显示 并且 可随 时将 所 测量 值 以文 本格 式 进行 存 储 以便 

后期跟 踪记 录 、查 询等 。上位 机软件 界面如 图 7所示 。 

本文设计 了一 种低 功耗 的智能化 自动喷水 系统 。管 

理者从串 口软件界面上可以了解到各个监测 区域 的情 

况 并且可以通过串口软件提供的操作功能来管理网络 

中 的节 点 。另外 ，协 调器带 有语 音提示 功能 ，可进 一步 帮 

助管理者有效管理网络。同时 ，该系统的功能还有很大 

的扩展空 间，如 PH值检测 、温度检测 、检测故障等功 

能 ，比较适合于绿化管理数字化建设的需求，具有较好 

的市场 前景 。 
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图 7 上 位机 软 件 界 面 
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Technique and Method 

每列是接收的秘密随机数。 

(3)计算 结果 

C1从传送矩 阵中得到第一列随机数{4 456，6 783， 

5 672，4 672，5 623，10 234l，求出它们之和是 37 440 C。 

公开把 37 440发送给所有其他的 q(『∈【1，nlj≠i)，类似 

地 ，C ～C 分别都公开发送 自己得到 的随机数之和 。那么 ， 

每个 C ( ∈【1，n])得到的随机数之和为{37 440，38 333， 

35 307，27 269，38 485，26 854l，得到它们之和是 203 688， 

即是所有 产品 的销售总量 ，其 对应 的二进制序列 为 

{110001101110101000}，则 P。、P2、P3对应的二进制分别为 

l110001}、{101110}和(101000}。因此可知产 品 PI、P2、P3 

的销售总 量分别 为 49万 、46万 、40万 。 

4性能分析 

性能分析主要从安全性和计算复杂度及通信复杂 

度 来进行 。 

4．1安 全性分 析 

定 理 1如果参 与评 审 的成员 是半 诚实 的 ，则上 述协 

议 是安 全 的。 

(1)公平性 ：n方可以独立同时完成计算并知道结果。 

单个成员不与其他成员合作 ，无法提前计算 ，因此协议 

具有公 平性 。 

(2)保 密 性 ：由于 n方 对数 据 先 随机拆 分 ，再 利 用安 

全多方求和方法计算。每方只能接收到数据拆分后的一 

小部 分 ，无 法 得到整 个数据 ，因此数据 具有 完全 保密性 。 

4．2 复杂 度分析 

(1)计算复杂度 

由于上述 协议 的计 算 复杂度 是 多精 度运 算 的 ，每 方 

在 准备 阶段对数 据 随机划分 进行 了 n—1次 ，所 以多精度 

减 法就执 行 了 一1次 ，在计 算结 果 阶段 计算 接收 到 的所 

有数据之和，多精度加法执行 了 n一1次 ，此方案中多精 

度整数的比特位数为 mr(t=Llog2(nxM)j+1)，则每一方的 

(上接第 64页) 

力及专网行业。随着市场的普及，光器件的逐渐国产化 ， 

该设备的造价也会随之下降 ，为该产品在国内乃至国外 

市场的应用奠定了基础 ，并相信在未来的专网应用领域 

有很 大 的实用 价值 ，是 通信 网络 最后 100 m 传输 解 决方 

案 的优先选 择 ，在通 信 网络 “三 网合 一”中发挥 很 大的作 

用。同时该系统也是光纤到桌面技术的最佳选择，该技术 

的领 先性必 成 为“全 光接 人”网络发展 的最 佳选 择之一 。 
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计算位复杂度为 0(nmlog (nxM))，总的计算位复杂度为 

O(nSnlog2(nxM))。 

(2)通信复杂度 

上述方 案在 发送数据 和计 算结果 阶段 各进行 了 

n(n一1)次通 信 ，则通信复杂度为 o(n )，而每个数据的 

长度不超过 m(I_log2(nxM)J+1)，所 以通信的位复杂度为 

O(n：log2(nxM))。 

本协 议是 一个 新 的安全 多方 计算 协 议 的实 际应用 ， 

可以用于电子评审系统、统计学 中的数据求和问题 ，此 

外还可 以用于计算学生的总(平均 )成绩却不泄露 自己 

的任何消息给其他学生。在本协议中，若参与方的成员 

增多或数据值增大 ，计算复杂度和通信复杂度也会增 

大，但数据的保密性却更好。因此如何降低计算复杂度 

和通信复杂度还需进一步研究151。 
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