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摘要：信息传输技术是远程教育技术中的关键技术之一，本文对目前使用的公用电信网、有线电视网、卫星和VSAT网、计算机网络等信息传输技术的优缺点进行了讨论。
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1 引言

远程教育技术的关键技术之一就是信息传输技术，它是保证教学信息得以迅速传播的手段，同时也是师生之间得以交流的通道。信息传输技术的优劣，在很大程度上影响到学生的学习成绩，正确地选择远程教育的信息传输技术，对远程教育的教学质量有着十分重要的意义。

现代远程教育的信息传输技术主要有以下几种：

· 利用公用电信网的信息传输技术

· 利用有线电视网的信息传输技术

· 利用卫星或VSAT网的信息传输技术

· 利用计算机网络的信息传输技术

2 利用公用电信网的信息传输技术

公用电信网可以说是覆盖我国面积最大的通信网络。其他网络不能到达的地方，公用电信网络大部分可以到达，这就为远程教育提供了一个遍及全国的信息传输平台。

目前我国的公用电信网主要采用以下几种信息传输技术：

· 公用电话网（PSTN）

· 综合业务数字网（ISDN）

· 数字数据网（DDN）

· 帧中继（FR）

· ATM（异步转移模式）

2．1 公用电话网（PSTN）

公用电话网是一种典型的点对点通信业务，也是历史最悠久的电信网络。从用户端的角度来看，两个用户之间是一条模拟通信电路。要传输数字信息，必须使用调制解调器（Modem）。由于每条话路在交换机中的传输速率是64kbps，所以在该网络上的数据传输速率不可能超过64kbps。

PSNT是世界上覆盖面最广的一个通信网络。利用PSTN可以使信息到达其他网络无法到达的地区，这是它最大的优点；缺点是PSTN从本质上讲是为传输语音信息而建立的模拟网络，不适合于传输数字信息，更不用说远程教育采用的多媒体信息了。

2．2 综合业务数字网（ISDN）

ISDN是在上世纪80年代发展起来的，能够提供端到端的数字连接，可以支持包括语音在内的多种电信业务。ISDN主要提供两种速率的接口：基本速率接口（BRI）为2B+D，用户可用的是两个64kbps的数字通道，合计为128kbps；主速率接口（PRI）为30B+D，用户可用的是30个64kbps的数字通道，合计为1920kbps。

利用ISDN进行多媒体信息传输，至少需要3条BRI合并使用，即384kbps的数据传输速率才能满足需要。ISDN的优点是线路改造简单，很容易从PSTN改造成ISDN，从而初步满足多媒体信息传输的需要；缺点是改造后的线路性能提高有限，同时ISDN是按照电话方式收费的，三条BRI相当于六部电话的费用，价格不菲。因此只适用于短时间使用，长时间使用以DDN为好。
2．3 数字数据网（DDN）

DDN是随着数据通信业务的发展而迅速发展起来的一种新的通信网络，它利用数字信道提供永久或半永久的数字电路，可以为用户提供专用的数字信道，为用户建立自己的专用数据网提供条件。

采用DDN可以进行LAN间的互联，LAN与WAN间的互联，并可建立VPN，方式灵活多变。DDN可提供N×64kbps及2048kbps的全透明的专用电路，具有随时可用和时延小的特点，很适用于构成远程教育网络。
2．4 帧中继（FR）

帧中继是在OSI的数据链路层采用简化的方法传送和交换分组的一种技术，其产生是基于光纤数字电路的逐步普及，用户终端日益智能化的趋势。当线路的误码率很容易达到10-9，终端的智能化程度愈来愈高，就可以将相当一部分由网络节点完成的工作转移给网络终端来完成，从而简化节点设备、节省用户费用。

帧中继适用于突发性的数据传输业务，一般可提供64-2048kbps的数据传输速率，特别适用于LAN间的互联，在距离较远时，用户可以享有较好的经济性。
2．5 ATM（异步转移模式）

    和帧中继类似，ATM也是一种采用分组交换技术的数据传输方式。但与传统的分组交换技术不同的是，它采用了远小于一般分组的信元，同时ATM内部完成的功能很少，所以传输信息的速度很高，目前可达622.08Mbps。
    目前，主要利用ATM进行以下应用：

· WAN范围内实时音频信息的传输。

· 借助IPOA或LANE技术实现LAN的高速连接。

· 建立视频点播系统。
    由于ATM的技术需要大量的配套设施才能充分发挥其作用，目前对ATM的使用尚处于初级阶段。
3 利用有线电视网的信息传输技术（CATV）
    有线电视网经历了三代，第一代是共用天线系统，第二代是闭路电视系统，第三代是光纤和同轴电缆混合（HFC）系统。有线电视网的特点是带宽较宽，服务范围广。传统的有线电视网采用的是模拟技术，随着数字压缩技术和高效数字调制技术的应用，有线电视网的频道容量和多功能服务的能力得到了极大的扩展。

    有线电视网的最大优点是几乎覆盖了所有的城镇；缺点是目前大部分CATV都是单向模拟传输的，不适合于反馈信息。随着我国数字电视的开播，将提供数字信息的双向传输，有线电视网的优点将逐步显露出来。

4 利用卫星或VSAT网的信息传输技术

卫星通信的优点是一目了然的，它的覆盖范围大、通信距离远、同时是以广播方式工作。VSAT（Very Small Aperture Terminal，甚小口径终端）的功能与卫星通信本质上没有任何区别，但接收天线的尺寸要小得多，价格低廉较容易安装。

利用卫星系统的广播方式和其广大的覆盖面，可以使远程教育的信息传输到世界各地。唯一的缺点是这种传输是单向的，学生无法进行及时的反馈。VSAT可以设置成双向的，虽然成本略高一些，但对于通信不便的偏远地区有一定的优越性。
5 利用计算机网络的信息传输技术

    计算机网络可分为局域网和广域网两种技术。广域网技术是在电信网技术上发展起来的，而局域网技术则是在计算机技术的基础上发展起来的。计算机网络技术是计算机和通信技术的结合，特别是因特网的使用，使计算机网络在全球完成了互联，覆盖到了千家万户，其优点是无可比拟的。事实上，计算机网络技术并不是一项单纯的技术，它综合利用了公用电信网络的各种技术，以至于很难界定它究竟属于那种技术。

    在小范围的远程教育系统中，主要采用LAN技术即可；但在大规模的远程教育系统中，主要使用的是WAN技术，其网络的互联可能使用上述的任何一种或几种技术。
6 性能的比较及适用情况
    由于上述信息传输系统并不是专门为远程教育而开发的，各有各的用途，所以不具有完全的可比性，只能进行粗略的比较。
    上述各种信息传输技术的性能比较见表1。
表1 各种信息传输技术性能比较
	名称
	公用电话网
	综合业务数字网
	数字数据网
	帧中继

	交换方式
	电路交换
	电路交换
	电路交换
	分组交换

	吞吐量
	低
	低
	较高
	较高

	突发数据
	不支持
	不支持
	不支持
	支持

	时延
	很小
	很小
	很小
	小

	系统开销
	很小
	很小
	很小
	小

	应用领域
	语音、低速数据
	语音、数据
	信息透明传输
	LAN互联、主机互联

	名称
	ATM
	有线电视网
	卫星网
	计算机网络

	交换方式
	分组交换
	电路交换
	电路交换
	分组交换

	吞吐量
	高
	高
	较高
	不定

	突发数据
	支持
	不支持
	不支持
	支持

	时延
	小
	小
	大
	中

	系统开销
	大
	小
	小
	中/大

	应用领域
	综合语音、高速数据、视音频信息
	数据、视音频信息
	语音、数据、视频信息
	数据、视音频信息


    由于上述各种信息传输技术的性能各不相同，因此它们的适用范围也有所不同。根据远程教育的不同需要，可以选用不同的信息传输系统。
    一般来说，ATM主要用于骨干网的信息传输，公用电话网、综合业务数字网、数字数据网和帧中继用于局域网的接入，卫星网和VSAT可组建独立的远程教育网，有线电视网和全国的广播电视网连接也可组建独立的远程教育网，而目前最具发展潜力的则是计算机网络。
    计算机网络实际上综合运用了上述各种信息传输技术，可以完成传输数据、文件、语音、图像、动画、食品和音频信息等各种业务，涵盖了远程教育业务中所有信息的传输要求。同时，计算机网络的覆盖面大，费用低廉，
这些均有益于远程教育的迅速普及。但是，计算机网络在初期需要一定规模的投资，对于偏远地区和人口稀少的地区暂时还难以普及。
7 国内若干远程教育系统所使用的信息传输技术
    目前我国的远程教育尚在起步阶段，根据不同的需要，建立了各种信息传输系统的远程教育网络。下面是几个例子。
    以ATM为骨干网的有：北京邮电大学。
    以卫星系统进行远程教育的有：清华大学。

    以有线电视网进行远程教育的有：浙江大学。

    以ISDN进行远程教育的有：中国矿业大学。

    以DDN为骨干网的有：中国教育科研网。

    上述各教育机构均同时建立了以计算机网络为传输系统的远程教育网络。可以说，计算机网络是最有生命力的远程教育信息传输系统，随着远程教育的日益发展，计算机网络性能的不断提高，将愈来愈显示出计算机网络在远程教育中的重要地位。
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