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基于无线数据通道的高速无线传真系统

林贤炼

（厦门锋联信息技术有限公司，福建 厦门 ３６１００８）

摘要：针对传统电路交换方式的无线传真业务存在不够可靠和不够稳定的问题，提出基于无线数据

通道的无线传真服务系统的设计方案。该方案由传真数据服务中心，传真网关以及无线传真设备等

部分组成。传真数据服务中心实现了对无线传真设备的接入管理；传真网关实现与网外传真的互联

互通，无线传真设备完成对传真文件收发操作。研究结果表明，此设计方案较好地解决了无线传真可

靠性和稳定性欠缺地问题，具有较强的实用性和推广价值。
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　　无线传真作为商务办公文件往来的重要工具
越来越受商务人士的青睐。无线传真的数据承载

方式多种多样，如：公共陆地交换网 ＰＳＴＮ和 ＩＰ
网络、ＣＤＭＡ网络以及 ＧＳＭ网络，广泛应用于无
线传真业务。在应急通信平台及移动办公场所等

方面，无线传真技术均具有非常重要的实用价值

和现实意义。

传统的无线传真使用（ｃｉｒｃｕｉｔｓｗｉｔｃｈｅｄｄａｔａ，
ＣＳＤ）电路交换数据技术作为传真数据的承载方

式，支持第三代模拟传真的传统无线传真设备，具

有实时性高、使用方便的特点。但由于移动环境

比较复杂及数字通信具有不稳定性，导致无线网

络的承载性能较差、网络时延长、抗干扰能力弱，

无线传真设备的传真成功率低、传真存在互相干

扰的问题，因此无法推广到商用领域。针对传统

无线传真存在的上述不足，本文提出了基于无线

数据通道的高速无线传真服务系统的设计方案，

它具有传输速度快、传真成功率高、兼容性强、不
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受地域限制的特点。经过实验和商用证明，此技

术方案能够很好地解决传真效率低，成功率差和

传真设备之间互联互通的问题。

１　技术背景
传真是通过通信手段，实现真迹再现的一种

技术手段［１］。在国外，由于 ＣＤＭＡ网络较为健
全，传统的无线传真的研究和使用主要集中在

ＣＤＭＡ网络；而在国内，则主要集中在ＧＳＭ网络。
由于受到网络环境的限制，以上两种网络的无线

传真无法实现大面积的商用［２］。传统的无线传

真通信流程是参照了 ＰＳＴＮ网络的 Ｔ．３０协议来
设计的，它是在电路交换域即 ＣＳＤ域的业务层中
增加传真业务，参照了Ｔ．３０协议来实现传真的可
靠性传输。但由于无线网络的复杂性，传真传输

汇接的不够完善，有限的无线信道资源被大量占

用等问题的存在，使得传真接收与发送频繁中断，

造成了无线传真收发成功率低。更何况，在无线

网络中，传真速率采用适应协商的方式仅能支持

９．６ｋｂｐｓ，而一般传真网络带宽可以达到１４．４ｋｂ
ｐｓ，除了一部分带宽用来传输传真数据之外，剩余
的带宽用来对错误数据进行校正［３］，因此大大降

低了无线传真的传输效率。

因此，为了适应市场需求，迫切需要建立一种

新的无线传真技术架构，通过构建无线传真服务

系统，设计无线传输技术的新无线传真设备来实

现无线传真功能。基于无线数据通道的无线传真

系统解决了传统无线传真存在的问题，它具有传

真速度快、传真成功率高、兼容性强、移动性能强

等特点。无线传真服务系统由传真数据服务中

心、传真网关以及无线传真设备组成。传真数据

服务中心和传真网关运行于 ＣｅｎｔＯＳＬｉｎｕｘ平台
上，完成对无线传真设备的接入管理及网内网外

传真互联互通；新的无线传真设备运行于 ＮｕｔｔＸ
ＲＴＯＳ嵌入式操作系统平台上，实现了传真文件
的收发和控制打印操作功能，它们具有很好的可

靠性和稳定性。

２　无线传真服务系统简述
无线传真服务系统由传真数据服务中心、传

真网关以及无线传真设备等部分组成。整个系统

拓扑结构如图１所示：
整个系统工作原理如下所述：无线传真设备

图１　无线传真服务系统拓扑图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｔｏｐｏｌｏｇｙｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｆａｘｓｅｒｖｉｃｅｓｙｓｔｅｍｓ

上电启动，首先完成设备的初始化工作，包括读取

预先设置的设备编码、传真数据服务 ＩＰ等；然后
无线通信模块通过基站收发信台，基站控制器及

移动交换中心，注册到无线网络，通过点对点拨号

连接，完成数据呼叫连接，并从媒体网关上自动获

取一个动态ＩＰ地址，至此网络连接成功；最后使
用特定的数据通信协议实现与传真数据服务器的

可靠性连接。在进行连接时，传真数据服务器会

对无线传真设备的合法性进行验证，包括设备编

码、用户名与密码、服务类型等参数进行验证，最

终完成整个报文鉴别。当用户主叫摘机完成拨号

后，无线传真设备通过传真机扫描后把传真文件

存储到待发送区域，同时启动数据转换程序，把转

换好的传真数据通过数据传输协议发送到传真数

据服务器上。当被叫用户为有线端传真用户，则

通知传真网关发送；如为相同类型的无线传真设

备，则直接发送此份传真，被叫端无线传真用户通

过传真机把传真文件打印出来。当无线传真设备

接收到从传真数据服务中心发送过来的新传真文

件之后，通过数据传输协议把传真文件接收下来，

并存储到待打印区域，通过传真机打印出来。

３　无线传真服务系统技术方案
无线传真服务系统主要由传真数据服务中

心、传真网关以及无线传真设备等３部分组成。
传真数据服务中心完成对无线传真设备的接入管

理；传真网关完成网外网内的传真转发；无线传真

设备实现本端和末端的传真收发功能。本文分别

从硬件和软件两个方面简要介绍传真数据服务中

心及传真网关的主要功能及组成，并重点介绍无

８３
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线传真设备的硬件实施方案及数据通信协议。

３．１　硬件设计部分
３．１．１　传真数据服务中心与传真网关

传真数据服务中心与传真网关的硬件链接如

图２所示：

图２　传真数据服务中心与传真网关链接示意图
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｌｉｎｋｓｙｓｔｅｍｏｆｆａｘｄａｔａｓｅｒｖｉｃｅｃｅｎｔｅｒａｎｄ

ｆａｘｇａｔｅｗａｙ

传真数据服务中心在硬件上主要由一台ＩＢＭ
服务器组成。它运行于ＣｅｎｔＯＳＬｉｎｕｘ平台上，使
用ＭｙＳＱＬ数据库，ＡＰＡＣＨＥＷＥＢ服务以及 ＰＨＰ
进行构建。此服务中心主要用于对来自网外或者

网外的传真数据和无线传真设备用户进行统一管

理，它包括服务管理、传真文件管理、传真设备管

理、历史记录的查询，用户管理、计费管理、客户管

理，系统管理等部分组成［４］。

为解决与传统 ＰＳＴＮ网络的互联互通问题，
在无线传真服务系统中使用了研华工控机和

ＮＭＳ公司提供的 ＣＧ６０００传真板卡组成传真网
关。工控机提供了传真板卡运行的硬件平台，

ＣＧ６０００提供了传真数据的压缩、而文件转换和传
真协议的执行都是由板卡的嵌入式ＣＰＵ完成，它
能够准确、可靠地执行全部传真协议，支持实时错

误检测。支持高级传真数据的压缩方式（ＭＭＲ），
可缩短传真发送时间，提供１４４００ｂｐｓ的收发传
真速率，并支持 Ｖ．１７和 Ｖ．３３调制，即使在噪音
很大的情况下也能有很高的传输速度。

３．１．２　无线传真设备
无线传真设备的硬件部分主要由以下几个功

能电路组成，其硬件结构如图３所示。
无线传真设备的硬件主要由以下几部分组

成：ＣｏｒｔｅｘＭ０ＭＣＵ、ＳＬＩＣ用户接口电路、ＰＭＵ电
源管理单元、以太网接口电路、ＤＴＭＦ双音多频编
解码电路、ＭＯＤＥＭ调制解调器电路、ＮｏｒＦｌａｓｈ存
储电元、无线传输模块等单元电路。各功能电路

的作用如下：１）ＣｏｒｔｅｘＭ０ＭＣＵ是整个设备的核
心，它控制各个电路单元协调工作；２）无线传输
模块实现接入ＷＣＤＭＡ网络，实现数据收功能，并
实现与传真数据服务中心连接；３）以太网接口电

图３　硬件结构图
Ｆｉｇ．３　Ｈａｒｄｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｆａｘｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

路完成与以太网设备的连接；４）ＰＭＵ电源管理单
元为电路产生各种需要的电源，实现电源统一管

理；５）ＮｏｒＦｌａｓｈ存储单元对传真文件进行存储；
６）ＳＬＩＣ用户接口电路实现与传真机的连接及二／
四线转换功能；７）ＤＴＭＦ编解码及拨号音及产生
电路实现传真来电号码显示及传真按键的译码功

能，拨号音产生电路用来产生拨号音及各种提示

音等；８）ＭＯＤＥＭ调制解调器电路实现传真文件
的数模及数模转换功能。

本文重点介绍拨号音产生电路，拨号音产生

电路用于对用户摘机时做出提示，根据国家标准，

我国使用 ４５０Ｈｚ长连续的正弦波作为拨号音。
在无线传真设备中，为了节省 ＭＣＵ的资源，使用
ＭＣＵ中的 ＰＷＭ功能，输出 １∶１的 ４５０Ｈｚ的方
波，通过整形滤波和混频，通过二阶滤波，输出幅

度为０．５ＶＲＭＳ的正弦波作为拨号音和提示音使
用。其原理如图４所示：

图４　拨号音产生电路
Ｆｉｇ．４　Ｄｉａｌｔｏｎｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ

１）图 ４中，Ｒ３３，Ｃ３９组成低通滤波器，Ｆ＝
１

２πＲ３３Ｃ３９
，取截止频率为 ７２Ｈｚ。因此，得 Ｒ３３＝

２２１ｋΩ，Ｃ３９＝１０ｎｆ。

９３
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２）由Ｒ２６，Ｃ２９，Ｒ２７，Ｕ６Ｂ组成电压跟随器，其中
Ｒ２４，Ｃ２９，Ｒ２６组成取样电路，Ｕ６Ｂ为跟随器运放。由
以上器件组成的电压跟随器作为缓冲级，削弱信

号源阻抗变化对滤波器的影响，稳定滤波器的

参数。

３）Ｒ３４，Ｒ３１，Ｃ３７，Ｒ３６，Ｃ４０，Ｕ６Ａ，Ｃ３８，Ｒ３０，Ｃ３０ 组
成二阶带通滤波器，其中，Ｒ３４为信号衰减电阻，
Ｒ３１为增益电阻，Ｃ３７为信号耦合电容，Ｒ３６，Ｃ４０分
别为反馈电阻与电容，Ｃ３８为共模抑制电容，Ｒ３０，

Ｃ３０组成信号耦合电路。ｆ＝
１

２πＲ３３Ｃ３９
，取中心频率

放大倍数ＫＦ＝２，品质因数Ｑ＝１１，中心频率ｆ０取
３９５Ｈｚ。在二阶带通滤波器中，其基本关系
式为［５］：

ω２０ ＝ （Ｒ３１＋Ｒ３４）／（Ｒ３１Ｒ３４Ｒ３６Ｃ
２
４０槡 ） （１）

ＫＦ ＝Ｒ３６／（２Ｒ３４） （２）

Ｑ＝（１／２） Ｒ３６（Ｒ３１＋Ｒ３４）／（Ｒ３１Ｒ３４槡 ）（３）
由（１）～（３）式，得Ｃ３７，Ｃ４０为１０ｎＦ，Ｒ３６为９０９ｋΩ，
Ｃ３０为０．１μＦ。
３．２　软件设计部分
３．２．１　数据通信协议

为了实现数据的可靠传输，在无线传真设备

与传真数据服务中心之间必须使用完整的数据控

制规程。因此，无线传真设备与无线传真设备之

间、无线传真设备与传真数据服务中心之间的数

据使用ＴＣＰ／ＩＰ协议。无线传真设备在使用标准
ＴＣＰ／ＩＰ协议中，需要考虑以下几方面的问题：
１）连接数改进问题。在标准 ＴＣＰ／ＩＰ协议

中，它可以支持非常多的连接数，而在无线传真设

备中，由于ＲＡＭ的资源有限，只有８～１６ＫＢ，无
法支持多个连接。因此在连接数上作了限制，即

只支持一个ＴＣＰ连接。
２）滑动窗口的大小改进问题。在标准 ＴＣＰ／

ＩＰ协议中使用滑动窗口机制，数据可以批量进行
发送，而只进行一次确认。考虑到无线网络传输

的不稳定性问题和系统资源的有限性，定义一个

较小的ＭＳＳ值（如 ５１２字节），窗口大小定义为
ＭＳＳ的１至２倍，这样能大幅度提高数据传输的
效率。

３）超时和重传机制的改进问题。由于无线
传真设备的资源有限，标准 ＴＣＰ／ＩＰ协议的超时
重传机制无法正常使用。标准的 ＴＣＰ／ＩＰ协议是
在ＰＣ机上使用，存储空间丰富，通过保护最近的

发送报文来实现的。在无线传真设备中，则是保

存最近一个发送的报文信息。当报文丢失时，存

储报文的缓冲区的指针返回到发送指针的位置。

此时系统就可以重新传送丢失的报文，同时节省

了存储资源。

在传真数据传输过程中，可能会涉及到以控

制命令或者传真数据的形式进行发送，即控制连

接或者数据连接。控制连接用于两个主机之间传

输控制信息，如用户标识、口令等信息，而数据连

接用于实际传输一个文件。其数据包格式如图５
所示。

图５　数据包格式
Ｆｉｇ．５　Ｄａｔａｐａｃｋｅｔｆｏｒｍａｔ

校验和中的 ＣＲＣ校验和是从数据包长度开
始到消息体结束，数据包长度是指从数据包开始

到ＣＲＣ校验和结束。消息体的内容包括控制命
令和数据的内容。

上述基于数据通道的无线传真服务系统的传

真主被叫软件控制流程图如图６、图７所示。
３．２．２　传真数据服务中心及传真网关

传真数据服务中心和传真网关运行于 Ｃｅｎｔ
ＯＳＬｉｎｕｘ平台上，使用Ｃ＋＋来实现。传真功能的
发送函数如下：

ＢＴＬＩＮＥｌｐ；　　　　　　　　／ Ｐｏｉｎｔｅｒ
ｔｏｔｈｅＢＴＬＩＮＥｓｔｒｕｃｔｕｒｅ／

ｕｎｓｉｇｎｅｄｃｈａｒｂｕｆ［１０２４］；　　 ／ Ｄａｔａ
Ｂｕｆｆｅｒ／

ｕｎｓｉｇｎｅｄｓｉｚｅ；　　　　　　　 ／ Ｄａｔａ
Ｓｉｚｅ／

ｓｔｒｕｃｔａｒｇｓ＿ｆａｘａｒｇｓ；　　　 ／ Ｄａｔａ
ｆｏｒｍａｔｔｏｂｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｅｄａｔａｆｏｒｍａｔ，ｒｅｓｏｌｕ
ｔｉｏｎ／

ｆｏｒ（；；）
｛

ｓｉｚｅ＝ｒｅａｄ＿ｄａｔａ＿ｆｒｏｍ＿ｆｉｌｅ（ｂｕｆ）；
ｉｆ（ｓｉｚｅ＝＝０）
ｂｒｅａｋ；
ＢＴ＿ＺＥＲＯ（ａｒｇｓ）；
ａｒｇｓ．ｂｕｆ＝ｂｕｆ；
ａｒｇｓ．ｓｉｚｅ＝ｓｉｚｅ；
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图６　主叫方流程图
Ｆｉｇ．６　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃａｌｌｉｎｇ

ＢｆｖＦａｘＳｅｎｄＤａｔａ（ｌｐ，＆ａｒｇｓ）；
｝

３．２．３　无线传真设备
嵌入式实时操作系统相对于大多数商业化嵌

入式操作系统来说更具有优越性，因其具有开源、

多任务进程、高度模块化、支持多平台且功能稳定

等诸多优点，现已广泛应用于嵌入式领域。实时

操作系统使总系统具有“运行时间确定性”的特

点，它具有两层含义：一是结果的正确性，二是结

果需要在指定的时间内完成。在无线传真设备的

技术方案中，使用ＮｕｔｔＸＲＴＯＳ嵌入式实时操作系
统。嵌入式实时的属性，决定其为非虚拟内存管

理机制，防止不确定性的Ｉ／Ｏ阻塞时间，减小程序
运行时间的不确定性。因此，ＮｕｔｔＸＲＴＯＳ从算法
开始就重视碎片的产生问题，通过算法在规避碎

片的产生。它选择了类似 ｂｕｄｄｙ算法，同时使用
了最先匹配算法的思想。它一方面能够学习最先

匹配算法快速检索到合适的内存块，进行内存的

申请释放，另一方面提高了 ｂｕｄｄｙ算法内存使
用率。

无线传真设备在软件设计中使用 Ｃ语言设

图７　被叫方流程图
Ｆｉｇ．７　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃａｌｌｅｒ

计，开发平台为ＣｙｇＷｉｎ。无线传真设备往传真数
据服务中心发送数据函数如下：

ｖｏｉｄｔａｓｋＳＥＮＤ２Ｓ（ｖｏｉｄ）
｛

　ｕｉｎｔ８＿ｔｔ；
　ｕｉｎｔ１６＿ｔｎ；
　　ｉｆ（ｓｙｓ＿ｓｔａ＝＝３１）
　　　 ｛
　　　　 ａｃｋ＿ｎ＝０；
　　　　 ｉｆ（（ｆｍｏｄｅｍ＿ａｄｄｒ－ｓ＿ｄ＿ｎ）＞５１１）　／
ＨａｖｅＡｎｙＤａｔａ／
　　　　　｛
　　　　　　ｓｅｎｄ＿ｉｔ＝０；
　　　　　　ｓｅｎｄ＿ｄａｔａ（５１２）；
　　　　　　ｓ＿ｄ＿ｎ＝ｓ＿ｄ＿ｎ＋５１２；
　　　　　　Ｐ＿ＮＯＷ＋＋；
　　　　　　　 ｉｆ（Ｐ＿ＮＯＷ＝＝１２８）
　　　　　　　 ｓｙｓ＿ｓｔａ＝３５；　／ Ｗａｉｔｔｉｎｇｆｏｒ
ＳｅｎｄＴ４／
　　　　　　｝
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　　　　　　　 ｅｌｓｅ
　　　　　　　 ｛
　　　　　　　　 ｉｆ（ｆａｘ＿ｅｎｄ＝＝１）
　　　　　　　　　 ｛
　　　　　　　　　ｎ＝ｆｍｏｄｅｍ＿ａｄｄｒ－ｓ＿ｄ＿ｎ；
　　　　　　　　　　 ｉｆ（ｎ＞０）
　　　　　　　　　　 ｛
　　　　　　　ｓｅｎｄ＿ｄａｔａ（ｎ）；
　　　　　　　ｓ＿ｄ＿ｎ＝ｓ＿ｄ＿ｎ＋ｎ；
　　　　　　　　Ｐ＿ＮＯＷ＋＋；
　　　　　　　　Ｔ１３＝１；
　　　　　　　　ｓｅｎｄ＿ｉｔ＝０；
　　ｓｙｓ＿ｓｔａ＝３５；／ ＷａｉｔｔｉｎｇｆｏｒＳｅｎｄＴ１３／
　｝
　ｅｌｓｅ　／ ＡｌｒｅａｄｙＳｅｎｄＤａｔａＦｉｎｉｓｈ／
　｛
　 ＴａｓｋＤｅｌａｙ（１０００）；
　 Ｔ１３＝０；
　 ｓｅｎｄ＿ｃｏｍｍａｎｄ１３（）；
　 ｐａｇｅ＿ｎｅｘｔ＝０；
　 ｓｅｎｄ＿ｉｔ＝０；
　 ｓｙｓ＿ｓｔａ＝３４；
　　｝
　　｝
　　｝

｝

４　结论
无线传真服务系统相比于传统无线传真，具

有以下明显的优势：１）传真速度快，最高可达到
１００Ｍｂｉｔｓ／ｓ，远远高于普通传真机９．６ｋｂｉｔｓ／ｓ的
速度，提高传真收发速度；２）传真收发互联互通
广，可与任何有线传真、无线传真以及网络传真互

发；３）传真兼容性强，可兼容市场上所有类型传
真机；４）可以无缝连接到其它运营商网络，并可
升级到 ４Ｇ网络；５）产品可适用于应急通信平台；
６）同时为了实现更方便、有效、快捷的管理方式，
传真数据服务中心提供了一种低成本的设备远程

维护管理手段，即通过无线管理的远程实施、服务

平台采集无线传真设备的各种信息，如设备的注

册信息、硬件配置、服务配置等信息，可通过远程

帮助用户配置设备参数，进行设备固件或者软件

升级，提升产品的服务质量。因此，本文构建的无

线传真服务系统，具有较好的时效性和稳定性，可

有效解决传统无线传真方式的种种弊端。

通过样机和系统集成测试，并在实际网络中

进行测试验证，证明基于无线传输技术的无线传

真设备可实现传真收发、语音通话等功能，设备工

作稳定可靠，具有较好的市场推广前景。
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