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课程介绍与背景



    

课程目的和意义

掌握光纤通信基本原理

通过课程设计，使学生深入理解光纤

通信的基本原理，包括光的传输、调

制、解调等关键技术。

熟悉波分复用技术

让学生了解波分复用技术的原理、特

点及其在光纤通信中的应用，提高学

生的专业技能。

培养学生的实践能力

通过实际操作和实验，培养学生的动

手能力和解决问题的能力，为将来的

工作和研究打下基础。



光纤通信的优势
阐述光纤通信相比传统通信方式的优势，如传输容量大、传输距离
远、抗干扰能力强等。

光纤通信的应用领域
概述光纤通信在各个领域的应用，如电信网、广播电视网、计算机
网络等。

光纤通信的起源
介绍光纤通信的起源和发展历程，包括光纤的发明、光通信系统
的演进等。

光纤通信发展概述
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详细解释波分复用技术的原理，包括光的波长分

割、多路光信号的合成与分离等关键技术。

波分复用技术原理

阐述波分复用技术的特点，如提高光纤传输容量、

降低系统成本、易于升级和扩展等。

波分复用技术的特点

介绍波分复用技术在光纤通信中的应用，如密集

波分复用（DWDM）、粗波分复用（CWDM）

等。

波分复用技术的应用

波分复用技术原理及特点
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光纤传输基础知识



光纤结构
光纤主要由纤芯、包层和涂覆层三部分组成，其中纤芯用于传输光信号，包层

用于反射光信号并将其限制在纤芯内传输，涂覆层则用于保护光纤免受外部环

境影响。

传输原理
光纤传输基于全反射原理，当光从光密介质射向光疏介质时，如果入射角大于

或等于临界角，则光会在两种介质的交界面上发生全反射，从而沿着光纤轴线

方向向前传播。

光纤结构与传输原理



光纤损耗及色散特性

光纤损耗

光纤损耗是指光信号在光纤中传输时

的能量损失，主要包括吸收损耗、散

射损耗和辐射损耗等。光纤损耗的大

小直接影响通信系统的传输距离和信

号质量。

色散特性

色散是指不同波长的光在光纤中传输

速度不同所引起的脉冲展宽现象。光

纤的色散特性会限制通信系统的传输

带宽和距离，因此需要采取相应措施

进行补偿和抑制。



在光纤通信系统中，常用的光源包括发光二极管（LED）和半导体激光器（LD）。LED具有成本低、寿命长等优

点，但输出功率和调制速率较低；LD则具有输出功率大、调制速率高等优点，但成本较高。因此，在选择光源时

需要根据实际需求进行权衡。

光源选型

探测器用于接收光信号并将其转换为电信号进行处理。常用的探测器包括光电二极管（PIN）和雪崩光电二极管

（APD）。PIN具有响应速度快、线性度好等优点；APD则具有灵敏度高、噪声小等优点。在选择探测器时同样

需要根据实际需求进行权衡。

探测器选型

光源与探测器选型
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波分复用关键技术



在波分复用系统中，需要选择适合传

输的波长。通常选择1550nm窗口的

波长进行传输，因为该窗口的光纤损

耗较低，适合长距离传输。

将不同业务信号分配到不同的波长上，

以实现多路信号的并行传输。分配策

略需要考虑业务类型、传输距离、系

统容量等因素。

波长选择及分配策略

波长分配

波长选择



将多路不同波长的光信号合并成

一路光信号进行传输。合波器需

要具备低插入损耗、宽波长范围、

高隔离度等特性。

合波器设计

将一路光信号按照不同波长分离

成多路光信号。分波器需要具备

高波长分辨率、低串扰、高稳定

性等特性。

分波器设计

合波/分波器件设计
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