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[摘 要】 随着建筑智能化的发展，通信技术与建筑的结合越来越紧密。作为建筑职业技术学院的学生，应该很好掌握通信 

技术在建筑上的应用。该文从培养学生的能力方面考虑通信实验室的设计，有很强的实用性。 
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Discussion On the design of communication laboratory ofintellectual architecture 

YAN Ling—yun 

(Department of Maehanie and Electricity，College of A~ tectural Technology。Deyang 618000．China) 

Abstract：with the development of architectural intellectuality，technology of communication and architecture connect
．

more an d more closely ． 

As a student of Architec tural college-he should have a good command of communication technology  on the architecture．This article considers the 

design of the laboratory from cultivating students’ability ，and it has strong practicality． 
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一

、智能建筑 中的通信技术 

建筑 智 能化 结构 是 由三 大 系统 组成 ：楼 字 自动 

化系统 (BAs)、办公 自动化 系统 (OAS)、通信 自动化 

系统 (cAs)。通 信 自动 化 系 统 是 保 证 建 筑 物 内语 

音 、数据 、图像 传 输 ，同 时 与 外 部 通 信 网 (如 电 话 公 

网 、数据 网 、计算 机 网 、卫 星 以及广 电网 )相 连 ，与 世 

界 各 地 互 通 信 息 。 智 能 建 筑 中 的 通 信 系 统 功 能 包 括 

由电话 网提供 支 持 的语 音 功 能 、由 电视 网 提供 支 持 

的视频 功能 、由计算机 互 联 网提 供支持 的数据 功能 。 

由于建设 之初这 些业 务部 门均是 面 向特定 业务 

的 ，任何 一方基 于 现有 的技 术 都不 能 满足 用 户 宽 带 

接 入 的需 求 ，用 户 只能 从 不 同 的运 营商 处 获 得所 需 

的业 务 ，造 成 重 复 投 资 和 通 信 资 源 浪 费 。 因 此 ，三 网 

合一 是现 实 的需 求 ，既 有 利 于 用 户 ，也 有 利 于 运 营 

商 ；从 全世界 范 围来看 ，这也是 现代通 信 和计算机 网 

络 发 展 的 大 趋 势 。 

所 谓三 网合 一 即原 先独 立 设计 运 营 的电信 网 、 

电视 网和 计算 机 互 联 网将 趋 于相 互 渗 透 和 相 互 融 

合 。相应 地 ，以三 大业 务 来 分 割三 大 市 场和 行 业 的 

界 限 逐 渐 变 得 模 糊 ，三 类 不 同 的业 务 、市 场 和 产 业 将 

相 互 渗透 和相互 融合 形 成一个 统一 的 网络 系统 ，并 

以全数 字化 的 网络 设施 来支 持 包括 数 据 、语 音 和 视 

频 在 内的所 有 业务 的通 信 。 因此 ，这种 网络 体 系应 

该 具 有 以 下 几 个 特 征 ： 

1．网 络 在 物 理 层 上 是 互 通 的 ，即 一 个 网 络 的 信 

号可 以直 接传 递 或 者经 过 组 织 、变换 传 送 到另 个 一 

个 网 络 中 去 ，并 且 通 过 另 外 的 网 络 传 送 到 用 户 终 端 

时不 改变 信 息 的内容 ，也就是 说 ，网络 之 间要 互 相透 

明 。 

2．用 户 只 需 一 个 物 理 网 络 连 接 ，就 可 以 享 用 其 

他 网络 的资源 或者 与其他 网络 上的用 户通信 。 

3．在 应用 层 上 ，网络 之 间业 务是 相 互 渗 透 和 交 

叉 的 ，但 又 可 以 相 互 独 立 ，互 不 防 碍 ，并 且 在 各 自 的 

网络上 可 以像 以往那 样独 立发展 自己的新业务 。 

4．网 络 之 间 的 协 议 兼 容 或 者 可 以 进 行 转 换 ，这  
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是 因为 各个 网络 都 有 自己的 协议 ，因此 信 息 从 一个 

网 传 送 到 另 一 个 网 时 它应 该 满 足 所 转 向 网 络 的 协 议  

要 求 。 

从 以上 分析 看 ，三 网合 一 并不 只是 三 个 通 信 网 

简单 的互联 ，它所 涉及 的不仅 是技术 上 的问题 ，还包 

括 一 些 政 治 、经 济 和 社 会 等 方 面 的 因 素 ，例 如 ，三 网 

合 一 将 推 动 信 息 产 业 的 发 展 的 同 时 也 会 导 致 信 息 产 

业 结 构 的 重 新 组 合 和 管 理 体 制 及 政 策 法 规 的 相 应 变  

革 。 目前 来 看 三 网 合 一 正 在 成 为 势 不 可 挡 的 历 史 大 

潮 。 

二、设立通信实验室的意义及我们的设计思路 

随 着通 信 技术 的突 飞猛 进 及其 应 用 的普 及 ，通 

信 系统 已是现 代建 筑 的有机组 成部分 ，在建 筑设 计 、 

施 工 阶段 ，通信 系统 就 与 土木 工 程 融合 在 一 起 。在 

建 筑结 构设计 时需 考虑通 信通 道与空 间及 实现 通信 

的 一 些 基 本 方 案 ；在 建 筑 施 工 时 需 考 虑 与 弱 电 系 统 

的协 调 ，相互配 合循序 渐 进 ；在建 筑装修 时需 考虑 通 

信插 座 的位置 、电缆 端 接及 整 体 的美 观 协 调 。 因此 

建筑 类学 生 了解 一些 通信 原理 、通 信 系统组 成 、通 信 

系统 的设计 与施 工是 十分 必要 的。建立 一个 通信 实 

验室有 利 于向学 生 展示 现 代 通 信技 术 ，有 利 于 教师 

的 讲 解 和 学 生 的 学 习 ，让 学 生 在 实 践 中 掌 握 现 代 通 

信原理 、通信 系统 的设计 及施 工 。 

考 虑 到 我 院 学 生 的 实 际 情 况 ，为 让 学 生 对 智 能 

建筑 中通 信系 统 有较 全 面 的 了解 ，我 们 设 计 了两 套 

通 信系 统 ，一套 是 融合 的语音数 据通 信系统 ，一 套是 

CATV通信 系统 。在第 一 套 系统 中主 要包 括 光 传 输 

设 备 、语 音 复 用 设 备 、程 控 交 换 机 、数 据 交 换 机 和 终 

端 等 ，这 套 系 统 能 同 时 传 输 语 音 和 数 据 ，并 能 实 现 语 

音 的交换 。第 二 套 是 完整 的 CATV系统 ，包 括 节 目 

源 (卫 星 电 视 接 收 、本 地 CATV节 目、课 件 节 目 及 自 

制 的音视频 )、调 制器 、混合器 、光发 射机 、光接 收机 、 

分配器及 电视 终端 ，能让 学 生 自己选 择 及 制作 电 视 

节 目，这 能 培 养 学 生 的 学 习 兴 趣 及 动 手 能 力 。 如 果 

扩充 些 设 备 ，这 套 CATV系 统 就能 为 将 来学 校 的多 

媒体 教学及 视 频点播 服务 。 

1．系统 设 计 

考 虑通 信实验 室 的实 际使 用情 况 ，本 着 高起点 、 

高速率 和经 济性原则 ，同时考 虑 网络 的实 用性 、可靠 

性 及将 来 的 可 扩展 性 ，我 们 将 此 CATV通 信 系 统设 

计成 传输带 宽 750MHz的 HFC网 。网络拓 扑 结 构 为 

星 型 ，包 括 节 目源 、数 台 调 制 器 、混 合 器 、光 发 射 机 、 

光接 收机 、分配器 和 电视终 端 。网络采 用 1310nm光 

源传 输 。该 系统是 一完 整 的新 型 HFC通 信 系统 ，具 

有 良好 的演示 性 、使 用性 ，能 方便 教 师 教 学 ，同 时可 

提供 学生实 际 操 作 动 手 的机 会 ，其 系 统 结 构 如 图 1 

所 示 ： 

卫星天线 

前端 j 

图 1 C 通信系统结构 图 

根 据 国 家 标 准 和 现 行 的 技 术 现 状 ，同 时 考 虑 现 

在 主 流 的 技 术 趋 势 ，该 系 统 采 用 达 750MHz带 宽 的 

传输 系统 ，其 频率划 分如 图 2所示 ： 

上 行 频 段 ：5— 65MHz 

中 间 过 渡 ：65— 87MHz 

广 播 频 段 ：87-- 108MHz 

下 行 频 段 ：1 10---862MHZ 

图 2 C 系统频谱示意 图 

传 统 CATV节 目 大 都 安 排 在 108M~ 一550 MHz 

之 间 ，可 传 输 多 达 55套 模 拟 电 视 节 目。 卫 星 电 视 接 

收 的节 目、自制 的 电视 节 目及视 频 点 播 节 目安 排 在 

550MHz一750M~ 之 间 。按 照 规 划 要 求 ，本 网 络 在 

现 阶段 主要 是保 证 实 现 高质 量 的 电视 节 目传输 ，在 

系 统 扩 容 及 增 添 相 应 设 备 的 情 况 下 ，该 系 统 可 改 造 

为模拟 +数字 的双 向传 输 方 式 ，不 仅 能 服 务 于 现在 

的 教 学 演 示 ，并 能 为 整 个 学 院 的有 线 电 视 、多 媒 体 教 

学 及视 频点播 服务 ，最 大限度 地保 护学 院的投 资 。 

2．系统 功 能 

作 为 一 个 完 整 CATV 系 统 ，该 系 统 具 有 如 下 功 

能 ：教学展 示功 能 ，方便 教师 授课 和学 生对 CATV系 

统 的理 解 ；为学 生 的实 训提 供条件 ；能 和 学 院已 有的 

CATV系 统 相 连 ，扩 充 现 有 CATV 系 统 的 功 能 ；能 播 
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放学 院 自制 的教 学 节 目及 其 它节 目；稍 做 扩 充 可为 

学院 的双 向多 媒体 教学服务 ；接 收卫星 电视 ，如 中国 

教育 1台和 中国教育 2台 ；接 收本地有 线 电视 。 

三、语音和数据通信系统 

1．语 音 和 数 据 通 信 系 统 介 绍 

按 ITu—T的划 分 ，整 个通 信 网分 为 三部 分 ，即 

传输 网 、交 换 网和接 入 网 ，如图 3所示 ： 

用户 接入网 交换网 传输网 交换网 接入网 用户 

图 3 通信 网络的结构 

接 入 网为本 地交换 机与 用户 之 间的连 接部 分 ， 

通 常包括 用户线 传输 系统 、复用设 备 ，以及数字 交叉 

连接设 备 和 用 户／网 络 接 口设 备 。接 入 网是 一 种 业 

务节点 与最 终用 户 的连 接 网络 ，它 把干 线 网 络上 的 

信息分 配给 最 终用 户 。接 入 网 与干 线 网相 比 ，主要 

存在 以下几 个方 面 的区别 ：在 结构 上 ，干 线 网比较稳 

定 ，不 随 最 终 用 户 的 变 化 而 变 化 ，而 接 入 网 则 在 结 构 

上 变 化 较 大 ，且 随 最 终 用 户 的 不 同 而 变 化 。 干 线 网 

容量 比较 大 ，且 可 预 测 性 强 ，可 以满 足 新 增 加 的业 

务 ；接 入 网 的 可 预 测 性 小 ，难 以 及 时 满 足 新 增 加 的 业 

务 。从 业务 上讲 ，干线 网的主 要作用 是 比特的传 送 ， 

无 论语 音 、数 据还 是 视频 在 干线 网上 传 输 的都 是 数 

据 流 ，而 接 入 网 需 支 持 各 种 不 同 的 业 务 ，如 图 像 、数 

据 、语音 等 。干线 网的管 理是 大范 围集 中管 理 ，而 接 

入 网 则 是 局 部 的 小 范 围 管 理 。 从 技 术 上 讲 ，干 线 网 

主要采用 光纤传 送 ，技术选 择性小 ，传输 速度 高容 量 

大 ，目前 主要 的传输 技术 是 SDH和 DWDM。接 入 网 

可以选择 多种 传输技 术 ，技术 可选 择性 大 ，目前 的接 

入 网技术 可采用 光纤 、对称 电缆 以及 同轴 电缆 等 ，另 

外还 可采用 无线 接人 方式 。 

交换 网利用 交换 机 (负责 数据 分组 的存储 、转发 

以及 选择合 适 的路 由)连接多 条数据 传输 信道 ，这些 

信道可 以是单 个二 进 制 或 四进 制 电路 ，可 以 是模 拟 

频分多路 复用 信道 ，也 可 以是 数字 时 分 多路 复用 信 

道 。这些 信道 可直 接 与 交换 机 连 接 ，也 可通 过适 配 

器 、多路 调制 器 、信 号分离 器及其 它专 门设 备与 交换 

机 连接 。交换 网络 的功能 是利用 交换 机将 传输 信道 

的对线相 连接 ，而不 改变这 些信 道所 传输 的信息 。 

在 传 统 的 电 话 网 络 中 ，用 户 之 间 的 互 联 依 靠 电 

话 交换机 实现 ，电话 交换机 经过 多次更新 换代 ，但其 
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本质 都是 采用 电路 交换 。电路 交换 就是 预先分 配传 

输带 宽 (广 义 的带宽 ，即将 时分 制 的间 隙宽度也 称为 

带宽 )。用 户在开 始 通 话 之 前 ，先 申请 (例 如 通过 拨 

号 )建立 一条从 发 端 到 收端 的物 理 通 路 。只 有在 此 

物理通 路 建立 之后 ，双方 才 能 互 相 通 话 。在 通话 的 

时候 ，用 户一直 占用端 到端 的固定传 输 带宽 ，直 到通 

话结 束 ，才释放 这些 资源 。其 优点是 实 时性强 、时延 

小 、交换设 备成本 较低 ，缺 点 是 线 路 利 用 率低 ，电路 

持 续时 间长 、通 信效 率低 、不 同类 型终端 用户 之间不 

能 通 信 。 

分组 交换技 术是 为 了适 应计 算 机通 信的需 要而 

发 展起来 的 ，是 数 据 通 信 的重 要 手 段 之 一 。分组 交 

换也 称包 交换 ，它将 用 户 发送 的 数 据分 割 成 一定 的 

长度 。这些 数据 段 就 成 为分 组 ，在 每个 分 组 头前 面 

加 上一个 分组 头 ，用 以指 明该 分组 头发 往何处 ，交换 

机根据 每个 分组 头 里 的 地址 标 记 ，将 它们 沿 着最 佳 

的路 由发 往 目的地 。这 一过 程 就 称 为 分组 交 换 ，进 

行分 组交换 的通 信 网称 为 分组交 换 网 。 

2．系 统 设 计 

考 虑 到 我 院 的 实 际 使 用 情 况 ，我 们 设 计 了一 套 

融合语 音和 数据 的 通信 系统 ，该 套 系统 具 有 光纤 传 

输 、程 控交 换 、语 音复用 及宽 带 接人 等功 能 。 

在光 纤数字 传输 系统 中 ，有 两种 数字 传输 系列 ， 

一

种 叫 “准 同 步 数 字 系 列 ”(Plesioehronous Digital Hi． 

erarehy)，简 称 PDH；另 一 种 叫“同步 数 字 系 列”(Syn． 

ehronous Digital Hierarchy)，简 称 SDH。PDH 系 统 是 在 

数字通 信 网 的 每个 节 点 上 都 分 别 设 置 高 精 度 的 时 

钟 ，这 些时钟 的信 号 都 具 有 统 一 的标 准 速 率 。尽 管 

每个时钟 的精 度 都很 高 ，但 总 还 是 有 一 些 微小 的 差 

别 。为 了保证 通 信 的质 量 ，要 求 这 些 时 钟 的差 别 不 

能 超过规 定 的范 围 。因 此 ，这 种 同步 方式 严 格 来说 

不 是真正 的 同步 ，所 以 叫做 “准 同步 ”。在 以往 的 电 

信 网 中 ，多使 用 PDH 系统 ，这 种 系统 对 传 统 的 点 到 

点通 信有 较好 的适 应 性 ，而 随 着 数 字 通 信 的迅 速发 

展 ，点到点 的直 接 传 输在 于 线 网 中越 来 越 少 ，因此 ， 

PDH系统 主要用 于 接入 网、专 网等 领 域 。现 在 的 干 

线通 信 网络多采 用环 网结 构 ，能 自动 寻址 ，有很 好 的 

自愈 性 ，因此 ，通 信 干 线 网多 使 用 SDH、DWDM等 系 

统 。与 SDH 系 统 相 比 ，PDH 系 统 具 有 技 术 成 熟 、应 

用广 泛 、组 网简 单 和廉 价 等 优 点 。 考虑 到 我 院的学 

生在今 后 工 作 实 际 中接 触 的通 信 系 统 多 属 于 接 入 

网 、用 户驻 地 网和专 网 ，并 为 了节 约 成 本 ，我 们决 定 

采 用 PDH 系 统 。 

交 换 系 统 采 用 数 字 程 控 交 换 机 ，我 们 选 择 的 数 

http://www.cqvip.com


通信 实验 室设 计方案探 讨 

17 

l 8 

32 

^ 端 8端 

l6 

2 

1 

图 4 语音 与数据通信 系统框 图 

字程 控交换 机具 有集 用户 机 、端局 机 、汇接机 于一 体 通信 为一 体 ，是 目前 国内 比较 理 想 的数 字 通 信设 备 

的 特点 ，适 用 于社 区 、单 位 、企 业 团体作 公 网 的接 入 

设备 。该 交换机具 有 较高 的稳定 性 、可靠 性 ，广泛地 

应用 于部 队 、铁 路 、公 路 、银 行 、z．k力 、电力 、矿 山、石 

油 、冶 金 、化 工 、航 空 等 企 业 与 单 位 。 接 入 系 统 采 用 

了全数 字 的 PCM设 备 ，完成 语音 和其 它业 务数 据在 

G．703接 口 的 传 输 ，实 现 语 音 与 数 据 的 综 合 接 入 ，达 

到 了综 合数 字通 信 业务 的要 求 ，即语 音 、图像 、数 据 

产 品 。 

图 4较好 地 体 现 了通 信 网络 系统 结 构 ，包 括 了 

传输 网 、交 换 网及 接 入 网 的各 部 分 。考 虑 到 我 院学 

生今后 主要面对 建筑 物 与建筑 群 间的通 信系统 及接 

入 网系统 ，因此 在 系统 搭 建 及设 备 选 型 上 做 了一 些 

有针x~'l"Az的安排 ，相信 对 教 师 授课 和 学 生 的理 解 有 

很 大 帮 助 。 

(上接第 83页 )向 指 导 教 师 提 交 实 习 日记 、实 习报 

告 、现场 实 习鉴定证 明和其 它实习资 料等 ，指导 教师 

应 一 一 验 收 。 

10．实 习总 结 交流 

为 了使 学 生 之间 能够 相 互 交 流实 习体 会 ，同时 

便 于指 导 教 师 了 解 和 掌 握 每 个 学 生 的 实 习 情 况 ，指 

导 教 师 应 在 实 习 结 束 时 组 织 以实 习 小 组 为 单 位 的 实 

习总结交 流 。从 写实 习专题 报告 到参加 综合 答辩这 

一

过程 中 ，大 部 分 学 生 都 能深 入 工 地 ，参 与 具 体 工 

作 ，并 且表 现 出了较好 的综合 归纳 能力 、口头 表达 能 

力 和 理 论 联 系 实 际 能 力 。 

四、结语 

探 索有 效 的 土木 工程 专 业 生产 实 习方 式 ，加 强 

学生 的工程 实践 训 练 ，对 于 培养 建 筑业 所 需 的能 力 

强 、素质高 的专 业 人 才具 有 十 分重 要 意 义 。这 种 不 

同于 以往 的实习 方 式使 学 生 预 先获 得 感 性 知识 ，对 

随之 而来 的专业理 论课 的学 习会 有一种 豁然 开 朗的 

感 觉 ，能增加 学生 的 自信 和兴趣 。 

通 过实 习不 仅学 生 拓宽 了专业 知 识 面 ，提高 了 

实 践能 力 ，而且 指 导教师 也获得 了一 次实践 的机会 。 

在 整 个 过 程 中指 导 教 师 可 以 了解 新 工 艺 、新 技 术 、新 

材 料诸 多方 面的 信 息 ；-tg_．可 以发 现 教 学 环节 与 实 践 

环 节 相 脱 离 的 地 方 ；了解 到 工 程 单 位 在 施 工 中 遇 到 

的 困 难 。 这 有 利 于 指 导 教 师 及 时 调 整 教 学 内 容 和 从  

事相 关科 研活 动 。上 述 提 出的 生产 实 习 的做 法 ，在 

很 大程度 上克 服 了土木 工程 专业 生产实 习 中出现 的 

难题 ，保证 了学 生 的实 习效果 ，满 足 了教 学要求 。 

* 本 文 为 2005年 江 南 大 学 教 学 改 革 研 究课 题 
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