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基于 ＯｐｔｉＷａｖｅ光学模拟的光纤通信
课程教学模式探索 ①
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摘　要：针对光纤通信课程传统教学模式存在的不足，探索性地将 ＯｐｔｉＷａｖｅ光学模拟方法引入到该课程的理论和
实践教学中，并提出“数学推导＋物理描述＋光学模拟”的理论教学模式，以及“常规实验与光学模拟相结合”的实践教
学模式。教学实践证明，将光学模拟方法引入到光纤通信课程教学中，能节约教学资源，激发学生学习兴趣，提高学生创

新能力。
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为适应信息化时代的需求，国内高校通信类专业基本上开设了光纤通信这门主干专业课程。光纤

通信课程涉及的知识面非常广，学习这门课程之前，需要先修电磁场与波、光学、半导体材料与物理、通

信原理、计算机网络、电子技术等课程。因此，该课程具有理论深度大、概念抽象、数学推导复杂、不易理

解等特点，这就给该课程教学带来许多困难［１－３］。

目前，光纤通信课程教学主要采用“理论 ＋实验”的教学模式。对于理论教学，通常是采取课堂讲
授的传统教学方法，主要讲解光纤通信技术的原理、概念、方法以及相关的数学推导等，教学过程中通常

只涉及到纯理论讲授，这使得学生学习起来感觉很枯燥，对理论知识理解不透彻，并逐渐失去学习兴趣，

从而导致理论教学效果不佳。对于实验教学，除少部分条件好的高校外，大部分高校受经费限制，仅仅

按照课程教材在定制的光纤实验箱上开设少许验证性实验，缺乏设计、应用和创新性等实践环节，这不

利于培养学生专业技能。

基于此，本文探索性地将ＯｐｔｉＷａｖｅ的光学模拟软件引入到光纤通信课程的理论和实践教学中。在
讲授理论知识的同时，利用ＯｐｔｉＷａｖｅ中的各种模拟仿真使复杂抽象的理论形象化、具体化，从而激发学
生学习兴趣，帮助其理解和掌握光纤通信课程的相关理论知识；在实践环节教学中，利用ＯｐｔｉＷａｖｅ中的
ＯｐｔｉＳｙｓｔｅｍ搭建各种光纤器件或系统，能有效地弥补固定实验箱或定制硬件实验中存在的不足，从而提
高学生分析和解决问题的能力，进一步培养学生的实践创新能力。

１　ＯｐｔｉＷａｖｅ光学模拟软件组成
ＯｐｔｉＷａｖｅ光学模拟软件主要包括ＯｐｔｉＳｙｓｔｅｍ（光通信系统与放大器设计软件）、ＯｐｔｉＦｉｂｅｒ（光纤设计

软件）、ＯｐｔｉＦＤＴＤ（时域光子学仿真软件）、ＯｐｔｉＢＰＭ（光学波导设计软件）、ＯｐｔｉＧｒａｔｉｎｇ（集成光纤光栅设
计软件）和ＯｐｔｉＳＰＩＣＥ（光电子线路设计软件）等。ＯｐｔｉＷａｖｅ光学模拟软件最显著的特点是界面友好、操
作方便、功能强大。用ＯｐｔｉＳｙｓｔｅｍ搭建的间接光调制激光器模型如图１所示。
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图１　间接调制激光器仿真模型图

２　理论教学模式
光纤通信课程理论教学内容主要涉及到光纤通信导论、光纤的结构与导波特性、光器件及光波系统互

联技术、光端机、模拟光纤通信系统、数字光纤通信系统、光纤通信新技术和光纤通信网络等，知识面非常

广泛，包含较深的理论基础，整个理论体系中的公式或定理伴随着复杂抽象的概念和严格的数学推导证

明，这给课程教学带来许多困难。鉴于这种情况，可以将“光学模拟”教学方法引入到课程理论教学中来。

也就是说，在课程理论教学中，除了强调数学推导和物理概念描述相结合之外，对于复杂、抽象、理解困难

的理论知识，利用光学模拟方法进一步解读。简单起见，关于数学推导和物理概念相结合的教学方法不再

赘述，下面主要针对理论教学中的若干难点来说明如何在光纤通信理论教学中引入光学模拟。

２．１　光器件模拟
在光纤通信理论教学中，无论是有源还是无源光器件，其宏观结构及原理不难讲解，学生也容易理

解。然而，分析或测试光器件中的波传播、反射、散射、衍射、偏振以及非线性现象，将涉及非常复杂的数

学推导和电磁场求解问题，如果仅仅通过理论讲解很难取得好的教学效果。对于这类问题，可以利用

ＯｐｔｉＷａｖｅ的光学模拟软件ＯｐｔｉＦＤＴＤ来加以解决。
２．２　光波导模拟

众所周知，光波导是光纤通信的理论基础。也就是说，要学好光纤通信，必须掌握并理解光波导理

论。然而，光波导理论涉及到许多复杂问题，如光场沿波导截面的分布规律，光场沿波导的传播规律，信

号沿光波导传播时的衰减、畸变，光波导模式间的耦合，光纤中的非线性效应，光场偏振态沿光波导的演

变规律，以及复矢量法解模式问题等。在理论教学中，对于这些复杂的问题，通常采用的分析方法有几

何光学法、本地平面波法和波动光学法，其中，几何光学法为近似分析法，比较容易理解，但后两种方法，

特别是波动光学分析法非常复杂，难以理解和掌握。为了帮助学生更好地理解光波导理论和波动光学

分析法，可以将ＯｐｔｉＢＰＭ光波导模拟引入理论教学中。理论教学中，可用 ＯｐｔｉＢＰＭ来模拟复杂的光波
导以及这些波导中的光信号定向、耦合、开关、分波和复用／解复用。
２．３　光纤和集成光栅模拟

光纤和集成光栅为光信号传输组件，是光纤通信系统组成的三大部分之一。从宏观角度，光纤的基

本概念、结构及导光原理比较容易理解，但是，光纤的参数如截面尺寸、材料成分和折射率分布如何影响

光纤的线性和非线性效应等光学性能问题则比较复杂，单纯从理论上讲解，学生难以理解透彻。对于光

纤和集成光栅的理论教学，可以引入ＯｐｔｉＦｉｂｅｒ和ＯｐｔｉＧｒａｔｉｎｇ来模拟，利用 ＯｐｔｉＦｉｂｅｒ模拟各种常用光纤
并分析其光学性能，利用ＯｐｔｉＧｒａｔｉｎｇ来模拟复杂的集成光纤光栅或波导光栅。
２．４　光纤通信系统模拟

在光纤通信课程理论教学中，在讲授光纤通信系统时，通常按照“系统框架→系统模块→组件功能
→光电子线路→光器件”这一线索进行讲解，基本上是通用光纤通信系统功能性描述，学生掌握系统及
模块大体功能没有多大问题。然而，在系统规划、设计、应用及性能评估等方面的讲解，不能只依赖于理

论讲授，还需要针对具体应用的光纤通信系统实例进行讲解。为解决这个困惑，可以引入ＯｐｔｉＳｙｓｔｅｍ帮
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助学生模拟具体应用的光纤通信系统。

３　实践教学模式
专业主干课程的实践教学应是多层次实践教学，包括验证性实验、系统测试实验、综合性实验、自主

开发研究性实验和应用性实验等。然而，在光纤通信课程实践教学过程中，由于受实验或实训条件的限

制，国内大部分高校采用定制好的“光纤通信实验平台”或“光纤通信实验箱”进行实践教学。这种实践

教学模式虽然能满足光纤通信基本原理的验证、部分光纤通信器件参数的测试和常规光纤通信系统的

测试等，但对于复杂光器件测量、自主开发研究性和应用性等实验来说，这种教学模式就存在一定的缺

陷。此外，采用定制的“光纤通信实验平台”或“光纤通信实验箱”，学生只需按照指导书的实验步骤简

单操作，开发设计性环节非常有限，这很难激发学生做实验的兴趣，从而限制了学生创新能力的培养。

为节省教学经费并弥补常规实验教学中的不足，可以将光学模拟实践方法引入到光纤通信课程实践教

学中来，采用“常规实验＋光学模拟”的实践教学模式。也就是说，对于原理性验证、简单参数测量等实
验，在“光纤通信实验平台”或“光纤通信实验箱”上进行，而对于复杂光器件设计及测量、自主开发研究

性和典型应用性等实验，采用ＯｐｔｉＳｙｓｔｅｍ软件进行模拟仿真。
常规性实验在此不再赘述，下面主要通过实例来说明如何使用 ＯｐｔｉＳｙｓｔｅｍ搭建及模拟典型的光纤

通信系统。图２为基于ＯｐｔｉＳｙｓｔｅｍ搭建的一个１０Ｇ单模光纤通信系统仿真模型。在搭建该模型时，首
先要根据实验要求确定系统的功能框图，接着按照功能框图选取 ＯｐｔｉＳｙｓｔｅｍ组件，如比特序列发生器、
非归零脉冲发生器、直接调制激光器、复用器、光纤信道、掺铒光纤放大器（ＥＤＦＡ）、解复用器、光检测器
和滤波器等，然后根据它们的关系将其关联起来，就可以完成仿真模型的搭建。接下来就是各个组件的

参数设置→仿真执行→参数观测分析→参数调整→组件调整等，直到满足实验要求。限于篇幅，系统仿
真结果不再给出。此外，在搭建系统模型过程中，当实验所需的组件在ＯｐｔｉＳｙｓｔｅｍ自带组件库里找不到
时，可以用Ｍａｔｌａｂ创建所需组件，然后进行ＯｐｔｉＳｙｓｔｅｍ与Ｍａｔｌａｂ联合仿真。

图２　１０Ｇ单模光纤通信系统仿真模型

４　结语
光纤通信是通信类专业的主干必修课程，其理论性和实践性都很强。在该课程教学过程中，既要注

重理论教学方法，也要强调实践教学方法，也就是说要两者并重。本文针对光纤通信传统教学模式存在

的缺陷，将光学模拟方法引入理论教学和实际教学中，能够进一步激发学生的学习兴趣，培养学生的实

践和创新能力，取得较好的教学效果。当然，光纤通信课程教学模式的改革与探索是一个长期的过程，

只有把提高教学效果和培养学生综合能力作为衡量课程改革和探索的标准，才能把握其正确方向。
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