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摘　要：针对光纤通信课程实践教学环节中存在的困难，基于 Ｏｐｔｉｓｙｓｔｅｍ软件搭建了 ＬＥＤ调制响应、ＥＤＦＡ增益优
化和波分复用（ＷＤＭ）三个典型光纤通信系统实验模型，并对其实验结果进行了简要分析。引入Ｏｐｔｉｓｙｓｔｅｍ虚拟仿真环
境，节省了昂贵的实验成本，为光纤通信课程教学提供了便利，这有助于提高课程的教学效果，培养学生的实践创新

能力。
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当今社会正处于信息化时代，信息业务量呈爆炸式增长，传输及处理信息对通信系统的要求日益增

加。因此，宽带通信网的信息传输技术已经成为一个新的挑战。光纤通信由于具有超宽带、大容量、误

码率低、安全性好、不受电磁干扰等多个方面的独特优势而受到广泛关注［１－２］。为了适应时代的需求，

目前国内高等院校的通信、电子类本科专业基本上开设了光纤通信这门主干专业课程。然而，对于实践

教学环节，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

上开设少量成本低的验证性实验，而对于培养创新能力的设计或开发性光纤通信系统实验，特别是高速

复杂的光纤通信实验很少涉及。基于此，本文探索性地在光纤通信教学实践环节中，利用Ｏｐｔｉｓｙｓｔｅｍ搭
建若干典型光纤通信系统或组件的实验模型，对其进行仿真分析，以便帮助学生更好地理解并掌握课程

中抽象的理论知识，有利于提高学生的实践创新能力。

１　发光二极管（ＬＥＤ）调制响应实验
光源是光发射机的关键组件，目前光纤通信使用最广泛的光源主要有发光二极管（ＬＥＤ）和激光器

（ＬＤ）。发光二极管作为光纤通信系统的主要光源之一，因其制作简单、稳定性好、寿命长和成本低等特
点而得到广泛应用。为了进一步学习和了解ＬＥＤ特性，可以构建ＬＥＤ调制响应实验模型如图１所示。

基于Ｏｐｔｉｓｙｓｔｅｍ的ＬＥＤ调制响应实验模型组件主要包括：伪随机序列发生器、ＮＲＺ脉冲发生器、
ＬＥＤ器件、光频谱分析仪、光时域观察仪、ＰＩＮ光检测器、示波器、眼图分析仪和 Ｂｅｓｓｅｌ低通滤波器等。
主要仿真参数为：ＬＥＤ波长为１５５０ｎｍ，带宽为５０ｎｍ；ＰＩＮ光检测器响应度为１Ａ／Ｗ，暗电流为１０ｎＡ；
Ｂｅｓｓｅｌ低通滤波器为四阶，截止频率为０．７５倍位速。部分仿真结果如图２所示，从中可以看出：发光二
极管ＬＥＤ的低速调制响应性能较好，系统眼图端正，串扰小。
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图１　发光二极管调制响应实验模型

图２　ＬＥＤ调制响应实验仿真结果

２　ＥＤＦＡ增益优化实验
掺珥光纤放大器（ＥＤＦＡ）为远距离光纤通信系统中的重要组件，面向ＷＤＭ的ＥＤＦＡ增益优化实验

系统模型如图３所示。以１６路 ＷＤＭ系统为例。系统组件主要包括：ＷＤＭ发送机、复用器、ＥＤＦＡ、双
端口ＷＤＭ分析仪、光功率计和泵浦光源。实验主要仿真参数为：发送机的波长为１６００ｎｍ，功率为 －
２５５ｄＢｍ；双端口ＷＤＭ分析仪的频率范围为１８５～２００ＴＨｚ；泵浦光源的波长为９８０ｎｍ，功率为１００ｍＷ；
ＥＤＦＡ长度为５ｍ，波长为１５５０ｎｍ，损耗系数为０．１ｄＢ／Ｋｍ。

图３　ＥＤＦＡ增益优化实验系统模型
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实验部分仿真结果如图４所示，图４（ａ）为放大之前信号频谱分析，图４（ｂ）为经ＥＤＦＡ放大之后信
号频谱分析，图４（ｃ）为经过ＥＤＦＡ放大引入的噪声。从仿真分析中可以看出：光信号功率得到显著放
大，即从－２５．５ｄＢｍ放大到１４．６１ｄＢｍ，但也引入了噪声，其功率范围为（－１９．６ｄＢｍ，－６２．３ｄＢｍ）。

图４　ＥＤＦＡ增益优化实验仿真结果

３　波分复用（ＷＤＭ）实验
ＷＤＭ技术就是为了充分利用单模光纤低损耗区带来的巨大带宽资源，在一根光纤中实现多路光

信号的复用传输，以增加光纤传输系统的信息容量。简单起见，分析一个基于Ｏｐｔｉｓｙｓｔｅｍ的两路波分复
用系统模型如图５所示。

图５　两路ＷＤＭ系统仿真模型

该ＷＤＭ系统组件如图 ５所示。实验仿真系统的主要参数为：伪随机 ＮＲＺ信号，其序列长度为
１２８ｂ，抽样率为６４，取信息速率为１Ｇｂ／ｓ；发射机调制速率为１９３．１ＴＨｚ，消光比为１０ｄＢ，幅宽为１０ＭＨｚ；
比特序列发生器的比特序列为０１０１１０１１１０１１１１０；光检测器 ＰＩＮ的响应度都为１Ａ／Ｗ；放大器的掺铒光
纤长度为１０ｍ，波长为１５５０ｎｍ的损耗系数为０．１ｄＢ／Ｋｍ。

发射机的光脉冲信号经过复用器复用后把两路发射信号合为一路，在一根光纤中传出，然后经过解

复用器把信号再分为两路信号。实验仿真结果如图６示，从中可以看出，复用器能够把信号复用进一根
光纤信道中，并且能够保证信号在解复用以后有很好的光脉冲输出波形和良好的系统性能；但从系统眼

图中也可以看出，系统引入一定程度的串扰。
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图６　ＷＤＭ实验仿真结果

４　结语
作为专业核心课程，光纤通信在培养通信、电子类专业人才方面起到十分重要的作用。由于光纤通

信实验设备或装置比较昂贵，长期以来，光纤通信课程的实践环节存在许多不足之处。为了弥补这些不

足，可以将基于Ｏｐｔｉｓｙｓｔｅｍ的虚拟仿真引入到光纤通信课程的实践环节中，这有利于培养和提高学生的
实践创新能力，也有利于降低该课程的教学成本，提高课程的教学效果。
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