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光纤通信技术的发展及应用探讨

魏 刚
济南环陶环保工程有限公司 山东 济南 250000

摘� 要：通信科学技术中，光纤通信科学技术是至关重要的一部分，为人类的生产生活都提供很大的方便。如今

世界通信领域发展低迷之际，国家正在积极支持和发展光纤通信新产品。光纤通信技术的进步必须有光缆技术的支持

与依据，而光缆技术现已成为通讯数据传输的极其重要的方法、技术手段，随着时代和社会的不断发展与进步，必须

更加优化光纤技术，这将成为未来信息技术发展的主要发展趋势，不但可以为人类的信息通信需求带来方便，而且对

我国信息技术的发展也是十分有益的。
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引言

光缆是信息通讯网络的最佳传送介质，光纤通信是以

很高频率(1014Hz数量级)的光波为载波、以光缆为主要传
送介质的信息通讯，光纤通信的问世使高效率、大容量信

息的传输变为了可能，目前它已经是一种重要的信号传输

技术。阐述当前光纤通信发展的情况，介绍光纤通信发展

的一些技术，并就光纤通信网络的发展加以阐述。

1 光纤通信技术的优势

随着科技的不断进步，光纤通信技术已成为现代通

信领域中的标准。传统的通信方式包括电缆、卫星、无

线电波等，然而，随着互联网和数字化时代的到来，这

些方式已经不再能够满足信息传输的需求。相比之下，

光纤通信技术拥有明显的优势，本文将从传输速度、带

宽、信号稳定性、保密性等方面进行探讨，并试图解释

为何它如今成为了最流行的通信方式。

1.1  首先，光纤通信技术传输速度极快。这是由于光
纤是利用光的传输速度来传递信息的，而光的传输速度

比电信号传输速度快得多。因此，光纤通信技术能够以

比传统通信技术快许多倍的速度传输数据。例如，一条

标准的光纤线路可以同时向数千个用户提供高速互联网

服务。这使得光纤通信技术成为大型企业和机构，尤其

是需要传输大量数据和高速带宽的企业和机构的首选。

1.2  其次，光纤通信技术在带宽方面也有明显的优
势。带宽是指可以传输数据的频带宽度。越宽的带宽，

就可以传输越多的数据。相比之下，光纤传输的带宽远

高于传统的通信方式。一条光纤线路的带宽可以比标准

的广播频率高好几个数量级，这使得它非常适合传输高

带宽的数据。

1.3  除了传输速度和带宽外，信号稳定性也是光纤通
信技术的明显优势之一。传统通信中的电磁干扰或建筑

物阻挡的信号干扰，这些可以阻止信号的传输或使得信

号受到损失。相比之下，光纤通信技术则不受电磁干扰的

影响。这是由于光纤线路是由绝缘材料制成的，其光信号

在传输过程中不受外界电磁波的干扰。因此，光纤通信技

术的信号稳定性更高，传输不会丢失或受到损伤。

1.4  此外，光纤通信技术的保密性也是其优势之一。
传统的信息传输方式，例如无线电波或卫星通信，其信

号是可以被拦截或窃听的。光纤的信息传输则不会受到

这些风险的影响。因此，光纤通信技术被广泛用于军事

和政府通信等需要高度保密的领域。

2 光纤通信技术的现状

光纤通信技术是在宽带技术的基础上，为了实现更

大容量与更长距离的通信的一种通信技术手段。目前，

我国的光纤宽带接入主要是通过光纤到户的方式，这种

接入方式对于光纤宽带的铺设具有一定的要求，为了满

足光纤宽带接入到户的需求，我国大部分城市都已经制

定了光纤入户的施工要求，并建立了一系列配套设施设

备，为光纤宽带的接入提供了良好的条件[2]。在通信网

络建设中双纤通信技术是光纤技术研究和应用的主要领

域，双纤通信就是利用两条光纤进行信号传输，但由于

技术和设备上的限制，导致目前我国的双纤通信在容量

方面仍旧存在着一定的限制，一定程度上造成了光纤资

源的浪费，而采用单线双向传输的方式可以最大限度的

减少光纤资源的浪费，提升光纤资源的利用率，是目前

光纤通信技术重要的研究方向[1]。单纤双向传输是利用光

纤末端与传输设备之间的连接实现光纤通信的目的，也

是未来光纤通信领域最为关键的技术之一。

3 光纤通信技术的几种类型

随着互联网和数字时代的到来，光纤通信技术已经

成为现代通信技术中一种最为重要的方式。光纤通信技
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术可以分成不同的类型，每一种类型都具有自己的特点。

本文将主要介绍几种光纤通信技术类型，包括单模光纤，

多模光纤和分布式光纤传感技术。以下是详细介绍。

3.1  单模光纤
单模光纤是一种只能够传输单一模式的光纤。这种

光纤内芯尺寸小，一般只有10微米左右。由于其内芯仅
能够传送一种光信号，所以它仅适用于需要高度精密传

输的应用，例如高速数据传输、广播电视等。单模光纤

使用的光纤接口一般为SC/PC和FC/PC等物理参数一般环
境下使用的插头。

单模光纤的主要优势是其能够传输更长的距离，同

时也具有更高的传输带宽。能够处理的信号带宽可以达

到数百GHz，并且单模光纤在传输过程中信号损失小，在
长距离传输中有着极佳的性能。与此同时，单模光纤的

缺点是其制造成本相对高，同时更难以安装和维护。

3.2  多模光纤
多模光纤是与单模光纤相对的一种光纤类型，可以

同时传输多个模式的光信号。多模光纤的内芯尺寸相对

较大，大约为50微米左右，因此在制造成本上相对单模
光纤较低[3]。多模光纤通常使用ST、SC、FC等物理参数
一般环境下使用的插头。

多模光纤的优点在于其传输带宽相对高，可以支持

高速的数据传输、视频信号传输等。同时，多模光纤的

制造成本比单模光纤低，因此更为普遍。缺点在于其信

号损失随距离增加而增加，同时由于其多个光模式的传

播，可能导致时延的出现，另外就是多模光纤不适合用

来做高精度的光纤传感。

3.3  分布式光纤传感技术
分布式光纤传感技术是相对于传统光纤通信而言的

一种全新的应用方式。它不仅能够完成信息传输，而且还

能够将光纤作为传感器来实现传感。此技术利用了光纤的

本身物理特性，然后将信号传输过程中的特殊性用于感应

物理量，例如温度、拉力等等物理量。分布式光纤传感技

术能够无需直接安装传感器，而利用已有的光纤来完成测

量和监测。此技术能够广泛用于石油勘探和生产、电力系

统、风电远程监测、城市水系监控等领域。

4 光纤通信技术的应用

4.1  在通信方面的应用
随着科学技术的提高，光纤通信设备在通讯领域的

使用也是日益频繁，并且占有很重要的一席之地。特别

是在本地、城域等业务领域的应用尤为活跃，俨然已成

为必不可少的组成部分，甚至难以取代。进一步来说，

光纤网络的在通讯领域的广泛应用，可以让它形成领军

型的地位。

4.2  光纤通信技术在电力通信网中的应用
光纤通信技术在电力通信网中的运用极大的改变了

中国供电网的环境，也缓解了中国供电网不稳点的问

题。请问，光纤通信技术为什么还能被广泛运用于电力

通信网上。这是在于光纤通信网络具备了诸多的优势，

上述技术对于电力通信网的开发有着很大的意义[4]。所

以，目前中国的电力通信网正向着光纤的方式发展了下

去。而光纤通信网络在电力通信上的运用也是较为普遍

的。目前，光纤通信技术及其在电力通信网中的广泛运

用，已建立了一个系统的、完备的系统。近几年来，光

纤通信技术及其在电力通信网中的广泛运用获得了社会

各界的普遍赞誉，并日益得到全国人民的喜爱。

4.3  光纤通信技术在广播电视网中的应用
光纤通信网络除了广泛的运用在电力的网络中，在

广播电视网络中的运用也是十分普遍的，同时也是十分

关键的，是有待人们去仔细探讨的。光纤通信网络得以

更广泛的在广播电视上的使用，同样得益于光纤通信技

术存在的一系列优点:其一，光纤通信网络具备着强大
的抗干扰能力;光纤通信技术可以传送的信息量相当高，
并且传送的成本较低廉;三、光纤通信网络所采用的制作
成本相当低廉，并且品质较好。正由于光纤通信网络有

着这么多的好处，因而，能够在广播电视网上广泛的使

用。而且光纤通信网络对于广播电视网的开发有着很大

的意义。

4.4  在互联网中的应用
就网络产品而言，需要对众多的客户进行传输数

据，但是由于软件技术方面的不成熟，许多时候不具备

正确的传输数据[5]。而光纤通信技术的出现，将能够充分

适应网络产业的需要。光纤通信技术对于网络行业的使

用，可以增加人类对网络的使用率，进而改善人类生活水

平的品质。比如，生活中的购物、快递、网上银行等。

4.5  光纤通信技术在智能交通领域的应用
交通管理在中国日益受到重视，智慧交通管理的目

的是把交通管理和经营等领域的事情实现智能化控制，

而基础的功能主要包括数据收集、资讯的传递与资讯

的处理，通过对资讯的综合利用能使交通运输达到精确

且快捷的交通运输管理体制。在智能交通系统中，应用

的光纤通信技术重点是进行收费联网管理和监测以及各

录像资料等重要数据的传输，使交通系统更加平稳的运

转，为高速公路建设和交通运输系统的安全性和有效通

畅打下了基础，进而推动了交通运输产业的发展。

5 光纤通信技术的发展趋势
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5.1  新一代的非零色散光纤
非零色散光缆(G.655光纤)的基本设计思想，是在

一千五百五十窗口的波长段形成适当的最小色散，因为

这样就可以支持十Gbps的中长距离传输而没有色散补
偿，因为这样降低了色散补偿器，并且附加了光增强设

备的成本；另外，因为其信号分布值也存在着非零现

象，并具有一种起码的最小值(如二ps/(nm.km)以上)，所
以可以对四波混合的交叉相位调非线性干扰，因此适合

于建立拥有足够多波长的DWDM网络，以同时适应TDM
和密集波分复用二个技术方式的要求。

5.2  光孤子通信
光孤子技术在信号传送方面通过超长距离的高速通

信，在时域与频率区域上的超短脉冲控制，以及超短脉

冲的产生和应用等关键技术，将由目前速度的10~20Gbit/
s，提高到了一百Gbit/s以上;在提高输出长度方面通过重
定时、整形、再生等技术和减少ASE，通过光学滤波技术
等将输出长度增加到了100000km以上;在高性能EDFA方
面，可以达到极低噪声的高速输出EDFA[6]。当然，实际

的光孤子技术中仍然存在着一些技术难题，但目前所获

得的突破性发展让我们更加坚信，光孤子技术在极远距

离、高速度、更大规模的整个光通信领域，特别是在海

底光通信体系中，仍然具有广阔的前景。

5.3  研发出新一代的光纤系统
随着最近几年来，互联网在国内外的广泛应用与开

发，IP的业务量也在迅速的扩大。所以，中国的电信网正
向一种全新的方式发展，而在目前的技术发展中，构建

拥有更强大数据传输能力的光纤基础设施将成为下一代

互联网的重要物理基石。由于传统的光纤通讯系统在数

据传输量和容量等方面都已不能满足目前在国内外市场

的需求，所以发展全新时代的光纤技术成为了目前光纤

通讯系统开发的关键。目前，为满足国家对光纤通信系

统发展的需要，中国现已研制出了这样二个较新型的光

缆系列：一是即非零色散光缆(G.655光纤)；其二是无水
吸收峰光纤(全波光纤)。

5.4  由光入网的发展趋势
在当前光纤通信技术的发展过程中，由光入网始终

是个很困难的，但是在今后的光纤通信技术发展趋势方

正，由光入网将是它应该实现的技术发展趋势。随着信

息技术的发展，由光接入趋势将会在整个中国的光纤通

信网络上得到体现，将会是中国互联网上不能缺少的一

个重要组成部分，由光接入将会使整个网络领域逐步达

到网络化和智能化。此外，当前尚有不少利用铜丝实现

通信的现象，因此铜丝和光纤相比也存在着很大的技术

反差。在这种情况现在存在的问题，接入互联网也就变

得尤为重要，并成为当前信息通信技术得以深入开展的

一个十分关键的环节。通过实现光纤的接入网，能使长

期存在的问题得到缓解。除这些情况之外，还需要相应

的措施使各地的节点数量和与网络结构变化的适应度得

到降低，这就可以在一定程度上增加覆盖率，进而使设

备故障率和维修所产生的花费都得以适当的降低。

结语

光纤通信设备在中国的建设还刚刚开始，还存在很

多的问题需要完善。不过，随着光纤通讯科学技术的发

展，光纤通讯科学技术被运用到的领域将更加广阔。所

以，当前的发展是离不开光纤通讯科学技术的。
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