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寒温带气候下FSO系统传输试验分析
邙静巍

(哈尔滨学院数学与计算机学院，哈尔滨150080)

摘要：分析了自由空间光通信(Fs0，Free space Optica communication)系统在应用中受气象条件影响

的因素。试验通过对哈尔滨市区内的一对试验FsO通信系统在各种气象条件下传榆性能的的跟踪测试，

以极限恶劣天气(沙尘暴、大雪低温)为例，对Fs0系统在黑龙江省的寒温带气候特征下应用时的传输性

能作了试验分析，并得出了相关结论及解决办法。
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AbStraCt：’Ihls paper s瑚m撕zes a芏ld aIlalyses mally in±luenced fktor．s about the ped．o瑚ance of the Free

Space Optical Commmlication system is iIlfluenced by Weamer，，We have test tlle perfomance of an experi—

men衄g FSO仃aIlsmissive system continously i11 H加in do删own llllder all kind of weather，as an ex唧1e
ofthe most bad weather，(也e salldstoml，heaVy snow and ex旬旧mely low tempemture)，we do some experiments

to allalysis the缸独smissive血nction when tlle FSO system is印plied in the Fri百d—Tenlperate zone weather of

the Heilon萄iallg proViIlce．、Mork out a related conclusion alld solution．
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1引言

近年来．光通信的热点研究是自由空间光通信。

它是以大气为媒介．让载波激光在大气中传输有效信

息以达到通信目的的通信技术【l】。自由空间激光通信

既有无线电通信的便利性．又有光纤通信的绝大部分

优点．在许多适合其特点的场合得到了应用。应用时

首先要针对FSO系统的具体地理位置做平均传输距

离及有效性的分析．其中最主要的是针对天气因素的

分析。可取得当地机场过去几年的气象资料【2】．如能见

度随时间变化的资料等．以各类天气出现的比率为权

值．可计算出平均传输距离。这种受传输距离和气象

条件影响大的弱点也在一定程度上限制了它的推广。

国内外一些专家一直致力于天气对FSO系统传输影

响的研究．但由于受到多种条件的限制，至今有关自

由空间激光通信的各种文献报道中的关于在黑龙江
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省这样的寒温带季风性气候的环境下(冬冷夏热，四

季温差和昼夜温差都很大)的应用，无论是理论研究

还是试验结果，都未见报道。为了FSO系统的广泛应

用，本文对此进行了试验分析。

2气候环境对FSO通信的影响

大气层中存在着很多的气体及各种微粒．可能发

生各种复杂的气象现象。FSO的光信号裸露在大气中

进行传输，势必会受到自然因素的影响．这些影响主

要有：吸收衰减、散射衰减、大气湍流和恶劣天气。其

中后两项对FSO系统的影响较大．

3试验条件及测试结果

上述气象环境下对FSO系统通信影响的理论及

试验结果多为日间雾雨雪的条件下完成的。而在冬季

夜间寒冷的气候下．没有因阳光照射而引起背景噪声

时，FSO设备的光电元器件经昼夜温差变化后，通信效
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图1 FSO系统测试衙图

果有何影响，夏季正常的传输速率在冬季零下300C

时候会有何变化。本文做了一些测试分析。

2005年以来．在哈尔滨某小区内的两栋高层建筑

间．进行了600m距离的通信链试验。系统设备有效传

输距离为1．5kmf晴天)，传输速率为10～155Mb／s，激光

波长为1550nm．探测器灵敏度<350lnW．试验室测量

的误码率<lO司。跟踪瞄准为射击望远镜加CCD监控方

式的一个图解式用户接口。主要试验设备连接见图1．

FS0数据测试器通过串行接口连接到计算机上．

由计算机提供激光输出功率和接收信号的强度信息．

并对链路实现监控。同时．FSO设备经光纤跳线连接光

电转换器，再经双绞线接到计算机．发送和接收各种

类型的数据。运行数据登录特性程序。自动监控和记

录重要的通信链统计数据。记录文件每24小时自动

地周期记录并储存。

系统进行了连续开通实验．每次测量的时间持续

为300秒，共记录100组数据。其中接收信号强度

RSSI(Received signal Stren对h Indicator)代表着网络

通信带宽的数字信号强度，是测试的主要的数据．晴

朗夜空下的饱和值为2．30．数据波动范围由记录的最

大和最小值确定。为0．0086％至O．0093％。监测结果表

明，在试验设备正常情况下。语音、视频图像和电视信

号的传输时，信号质量良好。其问在晴天、阴天、雪天、

雨天、薄雾、扬沙等天气情况下均能正常工作。但扬

沙、霜雾等条件下。信号有减弱。能见度大于4km的晴

朗天气条件下．对系统误码率的测试分析表明．通信

性能满足误码率优于10母的要求。现摘两组极少出现

天气时所测得的代表性数据分析如下。

(1)扬沙天气的影响2005年4月30日．当日能见

度不足百米，经全天的观测，FS0工作参数为：电压

226V，电流0．49mA．激光发射功率8．8mW．激光发射电

流96．8mA，接受信号强度变化较大，记录见表l。

实验结果：①扬沙时。以信号强度均值为基础，信

号强度变化范围较大，为1．6％至3．2％。②日落后，阳

光背景噪声消除并且没有消噪电路衰减，信号较强。

(2)夜间大雪的影响2006年1月21日．当日气温
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表1扬沙天气对FSO系统的影响

接收信号
时间 气象环境

强度RSSI

09：00 2．1l一2．13 晴．大风．扬沙

1l：00 2．13～2．15 晴．大风．扬沙

13：00 2．17～2．19 晴．风和扬沙减弱

15：00 2．19～2．2l 晴．能见度提高

17：00 2．19～2．2l 晴．傍晚

18：oo 2．21～2．23 晴．天已黑

表2夜间大雪对FS0系统的影响

接收信号强度
时间 气象环境

RSSI

22：00 2．15～2．17 低温中雪

23：oo 2．15～2．17 低温中雪

23：30 2．14～2．16 低温大雪

24：00 2．13～2．14 低温大雪

为一28℃(为全年

最低)，夜间低温、

大雪的影响记录

(FSO工作参数

未变)见表2。

实验结果：

①夜间低温下大

雪的影响稍大于

常温下大雨(数

据略)的影响。②

夜间气温降低

时．信号强度下

降．光电元器件

的性能受到昼夜

温差变化而引起

的影响所致。

4结束语

从理论分析和试验结果可以看出．尽管低温下的

FSO信息传输受天气的影响并不大．极低气温条件多

发生在夜间．此时因阳光照射引起的背景噪声也不存

在．但夜晚20：00～24：00却是宽带网络通信的最忙阶

段．如果考虑电信级的应用．要求达到99．999％的可靠

性．全年系统故障时间不超过6min：即便是要求达到

99．99％的可靠性．则全年系统故障时间不超过60min。

这对使用地的天气条件要求是较高的．但由于极端恶

劣天气现象在城市内发生的概率极低．持续时间也很

短，因此，可考虑以窄带、低成本的通信方式作为紧急

备份手段。例如扩频微波等。一旦因天气恶劣中断通

信．FSO系统可自动切换至扩频微波．以保证通信畅

通。另外．为解决这个问题．一般也会采用更高功率的

激光器二极管增大发射率、更先进的光学器件和多光

束同时发射或微波作为备份手段来解决。目前在FSO

系统设计大都依靠经验值或参考国外同类产品设计

参数的情况下．本试验研究为进一步加强FSO的全天

候数据通信的理论和实验研究提供了相关气象依据。
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