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说　　明　　书

一种通过光纤传输USB信号的电路
技术领域

本实用新型涉及光纤通信接口电路，特别涉及一种通过光纤传输USB（通用串行总线）信号的电路。

背景技术

目前计算机的USB信号由于使用电缆传输，所以通信距离难以延长，一般不超过30米。

发明内容

本实用新型的目的为了克服现有电缆传输USB信号距离短的缺点，而提供一种通过光纤传输USB信号的电路，光纤通信可以使USB的通信距离增加到几十千米。

　　本实用新型是通过以下技术方案来实现的：一种通过光纤传输USB信号的电路，包括USB信号检测电路(1)、双可控三态缓冲器(2)、逻辑电路、激光发射驱动电路（3）、激光接收电路（4），其特征在于USB信号检测电路(1)输出端与一双可控三态缓冲器(2)输入端连接，并通过逻辑电路控制激光发射驱动电路（3）将DOR和RCV转换为三种激光强度为全亮、半亮、暗，激光接收电路（4）输出端与另一双可控三态缓冲器(2)输入端连接，并通过逻辑电路控制激光接收电路（4）将接收到的三种激光强度恢复为D+和D—的三种状态全亮、半亮、暗，双可控三态缓冲器(2)输出端与USB信号检测电路(1)的输入端连接，两个双可控三态缓冲器(2)之间用导线相连。

为了单稳电路的输出控制USB信号的“收/发”允许及单稳电路的延时时间为USB传输一帧数据的时间，在激光接收电路（4）输出端与两个双可控三态缓冲器(2)之间串联一单稳延时电路（5）。

　　本实用新型一种通过光纤传输USB信号的电路，成对使用，通过光的强度的三个等级（全亮、半亮、暗）分别代表USB数据线的三种状态，当光的强度为最低时（暗）代表USB数据线的闲置状态。先发送USB信号的一方由于其USB的数据状态先改变，其状态的改变通过光纤传输到对方电路的接收电路产生一个下降沿（或者上升沿）触发一个单稳电路，此单稳电路的输出控制USB信号的“收/发”允许。先发送USB信号的一方由于其USB的数据状态先改变，其状态的改变通过光纤传输到对方电路的接收电路产生一个下降沿（或者上升沿）触发一个单稳电路，此单稳电路的延时时间为USB传输一帧数据的时间。本实用新型用光纤传输USB信号，可以使USB的通信距离增加到几十千米。

附图说明

图1为将USB信号（D+、D—）转换为光纤传输信号——激光的框图。
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图2为将USB信号转换为便于光纤传输的电路图。

具体实施方式

图1为将USB信号（D+、D—）转换为光纤传输信号——激光的框图。USB信号检测电路（1）将D+和D—变换为“或”门输出DOR1和差分比较器输出RCV1。一双可控三态缓冲器（2）通过控制端EN来控制逻辑“通”与“端”。当EN=“0”时，DOR=DOR1、RCV=RCV1。而当EN=“1”时，DOR和RCV为高阻状态。激光发射驱动电路（3）将DOR和RCV转换为三种激光强度（亮、半亮、暗）。激光接收电路（4）将接收到的三种激光强度（亮、半亮、暗）恢复为D+和D—的三种状态。激光接收电路（4）的输出之一H的状态变化触发单稳延时电路（5）。单稳延时电路（5）的输出EN平时（即USB信号处于闲置状态时）为“0”，当其输入H有下降延（即由“1”变为“0”）时输出EN由“0”变为“1”并且保持为“1”大约1000us，然后恢复为“0”。另一双可控三态缓冲器（2）通过控制端EN来控制来控制逻辑“通”与“断”，当EN=“1”时，VP=H、VM=L，而当EN=“0”时输出VP、VM为高阻状态。

图2为将USB信号转换为便于光纤传输的电路图。假设USB为全速状态（12M），此时D+通过大约1.5KΩ的电阻接+5V电源。平时USB信号处于闲置（Idle）状态，此时D+为“1”（高电平，大约3至5V），D—为逻辑“0”（低电平，大约0至1.4V）。IC1为“或”门。IC2、IC4、IC5和IC6为可控三态缓冲器。其中，IC2和IC4是当其控制信号EN为“0”时导通的，而IC5和IC6是当其控制信号EN为“1”时导通的。由于IC2和IC4在不导通时（即EN为“1”时）输出为高阻状态，所以在IC2的输出端加了上拉电阻R1、在IC4的输出端加了上拉电阻R2。IC3、IC10和IC11是比较器。IC7是单稳触发电路由输入端（信号VP）下降沿触发，输出EN平时为“0”。当IC7的输入端出现一个下降沿时，其输出端将出现一个持续时间大约1000us的“1”状态，然后恢复为“0”。IC7的输出信号EN通过控制IC2、IC4、IC5和IC6来控D+、D—的“收/发”状态。由于EN平时为“0”，所以平时允许接收D+和D—（IC2、IC4导通），而禁止发送信号到D+和D—上（IC5和IC6输出为高阻态）。IC8是一个复合逻辑电路，其输入、输出以及激光发射二极管的激光强度关系如表1：
表1

	输   入
	输    出

	RCV
	DOR
	A
	B
	光 强

	X
	0
	1
	0
	半亮

	0
	1
	1
	1
	全亮

	1
	1
	0
	0
	暗


（表格中的X表示任意状态，即：1或者0均可）

　　IC8的输出A和B是具有足够电流驱动能力的电压，通过电阻R3和R4送给激光发射二极管IC12。激光发射二极管IC12的输出激光强度大致正比于输入电流。当A和B同时为“1”时，通过激光发射二极管的电流最大，所以此时激光强度状态称为“全亮”。当A为“1”、B为“0”时，电流只有大约一半，此时激光强度状态为“半亮”。当A为“0”、B为“0”时，电流为0，此时激光强度状态为“暗”。IC13为激光接收器。由于本专利描述的电路是需要成对使用的，即在相互通信的两个USB口各加一个USB转光纤的本电路，所以IC13激光接收器接对方电路的激光发射二极管的激光（通过光纤）。IC13接收激光，IC13的输出为与接收到的激光的强度大致成正比的电压。无接收激光时（即对方发射的激光强度为“暗”），IC13的输出V0大约为0。由于比较器IC10、IC11的负端输入电压都大于0，所以IC10和IC11的输出的逻辑状态均为“0”，即H=“0”且L=“0”。当对方激光发射强度为“全亮”时，IC13的输出电压比V1和V2都大（V1、V2的值都可通过调节电阻R5、R6和R7的值得到），所以IC10、IC11的输出的逻辑状态为H=“1”且L=“1”。当对方激光发射强度为“半亮”时，IC13的输出电压比V1大而比V2小（V1、V2的值都可通过调节电阻R5、R6和R7的值得到），所以IC10、IC11的输出的逻辑状态为H=“0”且L=“1”。IC9是一个复合逻辑电路，其输入与输出以及接收激光强度的关系如表2。

表2

	输    入
	输    出

	光 强
	H
	L
	VP
	VM

	半亮
	0
	1
	0
	0

	全亮
	1
	1
	0
	1

	暗
	0
	0
	1
	0


对于全速USB的信号，平时闲置状态（Idle）时D+为逻辑“1”、D—为逻辑“0”，所以IC1、IC2的输出为“1”，IC3、IC4的输出为“1”，这样根据表1可知输出激光强度为“暗”。当激光强度为“暗”时，根据表2传到对方电路的激光接收器并经过对方电路的IC9后的输出为VP=“1”、VM=“0”。一旦USB开始传输数据，则D+和D—的信号逻辑状态发生变化。全速USB的信号状态变化为：D+由“1”变成为“0”，D—由“0”变成为“1”。上位机的USB信号状态先出现变化，此时IC1和IC2的输出仍然为“1”，IC3和IC4的输出变成为“0”。根据表1 ，激光发射二极管将由“暗”变成为“全亮”。“全亮”的激光通过光纤传到对方电路（与本专利描述的一样）的激光接收管。根据表2，对方电路的VP由“1”变为“0”，VM 由“0”变为“1”。对方电路的VP由“1”变为“0”就是说这个VP产生了一个下降沿，从而触发了对方电路的IC7，使IC7的输出EN由“0”变为“1”并且保持“1”大约1000us（然后又恢复为“0”）。对方电路的VM由“0”变为“1”从而使对方电路的USB信号由禁止发送（EN=“0”）变为禁止接收（EN=“1”）。此时对方电路的VP和VM可以通过对方电路的IC5和IC6传给对方电路的D+和D—，从而使上位机的USB信号在1000us内通过光纤传到对方电路（即：下位机）的D+和D—线上。在这1000us内可以过光纤传输三种D+和D—状态： ①、 D+为“1”且D—为“0”（代表闲置状态以及数据“1”）②、 D+为“0”且D—为“1”（代表数据“0”）③、D+为“0”且D—为“0”（代表数据传输结束标志）。这三种状态可以表达USB信号的所有状态（D+为“1”且D—为“1”的状态是禁止的）。前面已经描述了如何通过激光强度的“暗”代表状态①、“全亮”代表状态②。而状态③恰好是通过激光强度的“半亮”来表示，具体描述如下：当D+和D—处于状态 ③时， D+和D—都为“0”，IC1和IC2的输出为DOR=“0”，根据表1，此时激光发射二极管的强度为“半亮”。“半亮”的激光传输到对方电路的激光接收管IC12并且经过对方电路的比较器IC10和IC11，输出为H=“0”、L=“1”。根据表2，对方电路IC9个输出为VP=VM=“0”。而在单稳电路输出为“1”的1000us内正好将这个状态③传输给对方电路的D+和D—（均为“0”）。在大约1000us的时间内，恰好上位机向下位机传输一帧USB数据完毕，并且等待下位机回传应答信号。1000us结束后，下位机的IC7的输出EN恢复为“0”，此时下位机的USB数据状态先变化。 下位机的USB数据传输到上位机的过程与前面描述的上位机的USB数据传输到下位机的过程原理完全一样。      

对于半速USB（1.5M），闲置状态为D+为“0”且D—为“1”。开始传输数据时，D+由“0”变为“1”且D—由“1”变为“0”。同时由于传输一帧数据的时间增加了，所以单稳电路的延时时间要相应增加。IC8复合逻辑电路改为闲置状态时输出激光强度为“暗”（即：不发光）。USB大部分时间为闲置状态，此时激光发射二极管不发光，这样能够延长激光发射二极管的工作寿命，并且也节省功耗。USB数据传输结束的标志还是D+为“0”且D—为“0”。由于IC8复合逻辑电路的逻辑关系改变了，所以相应的IC9复合逻辑电路的逻辑关系也要改变，以便产生下降沿输出以及能够将D+和D—的状态在对方电路的D+和D—线上正确恢复。

　　对于高速USB（480M），由于传输一帧数据的时间减少了，所以单稳电路的延时时间要相应减小。
权　利　要　求　书

    1、一种通过光纤传输USB信号的电路，包括USB信号检测电路(1)、双可控三态缓冲器(2)、逻辑电路、激光发射驱动电路（3）、激光接收电路（4），其特征在于USB信号检测电路(1)输出端与一双可控三态缓冲器(2)输入端连接，并通过逻辑电路控制激光发射驱动电路（3）将DOR和RCV转换为三种激光强度，激光接收电路（4）输出端与另一双可控三态缓冲器(2)输入端连接，并通过逻辑电路控制激光接收电路（4）将接收到的三种激光强度恢复为D+和D—的三种状态，双可控三态缓冲器(2)输出端与USB信号检测电路(1)的输入端连接，两个双可控三态缓冲器(2)之间用导线相连。

2、根据权利要求1所述的光纤传输USB信号的电路，其特征在于在激光接收电路（4）输出端与两个双可控三态缓冲器(2)之间串联一单稳延时电路（5）。
说　明　书　摘　要

　　本实用新型涉及光纤通信接口电路，特别涉及一种通过光纤传输USB（通用串行总线）信号的电路。本实用新型将USB（通用串行总线）信号D+、D—的三种状态转换为发射激光的三种强度全亮、半亮、暗，并且通过光纤传输到对方激光接收器再通过相应电路恢复D+、D—的三种状态。激光接收器电路的输出信号之一触发单稳延时电路来控制D+、D—与激光发射电路、激光接收电路的通与断。
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