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前言

　　近年来，通信业在我国超常发展，取得了举世瞩目的进步。
通信工程以及相关专业成为高等院校中发展最快的工科专业。
光纤通信是构建现代通信网最主要的传输手段，所以光纤通信也就成为这类专业的必修课程。
适时引进国外著名大学的教科书对于提高国内院校的教学水平大有助益。
美国亚利桑那大学的JosephC.Palais教授编著的《光纤通信》是一本享有盛誉的名著，至今已出第五版
，很多著名院校选其作为教科书。
为方便国内的教学，我们将本书的最新版本，也就是第五版，译成了中文。
这个中译本可以作为高年级本科生的教科书，对于硕士研究生、工程技术人员而言，则是一本很好的
参考书。
　　本书的主要内容包括：光纤通信概述；与光纤通信相关的光学基础；光集成技术基础；光纤、有
源和无源光器件；光信号的发送与检测；光网络以及光纤通信系统的设计等。
注重工程实践是本书的主要特点。
书中有大量的例题，一部分例题的目的是为加深理解，另一部分则与工程紧密结合，可以作为学生日
后参与实际工程设计的参考。
每一章的末尾都附有一个习题集，大部分习题的答案附在书末。
　　参与本书翻译工作的人员除王江平、刘杰、闻传花以外，还有解放军理工大学通信工程学院光纤
通信教研室的博士研究生苏洋，硕士研究生梁明晓、彭晖、龚坚、欧阳俊、聂辰等。
全书由李玉权审校。
　　本书的译稿虽经仔细斟酌、多次修改，但疏漏乃至错误在所难免，热诚希望本书的读者批评指正
。
　　前言　　自1970年世界上第一根低损耗光纤问世以来，光纤通信得到了飞速发展。
正在运行的光纤通信系统比比皆是，新的设备、新的应用还在不断涌现。
光纤通信所能实现的功能早已大大超过基于铜缆传输的系统。
光纤通信技术使得我们身处其中的社会发展至信息社会成为可能。
光纤通信与尚存的铜线应用以及正在快速增长的无线系统共同构建了信息基础架构，满足了人们日益
增长的通信需求。
　　光纤通信技术已经非常成熟，因而以此为题材的书籍很多。
在众多的著作中，有相当一部分在理论体系及数学论证方面论述得十分详细。
但这对于初学者来说却是相当困难的。
本书试图在降低难度的同时，尽可能为读者理解光纤通信系统的设计、工作原理以及系统容量等内容
提供必要的信息。
书中列出了重要的理论结果及数学结论，但省略了冗长的推导过程。
在适当的情况下，尽可能用物理概念对这些理论结果加以解释，并用大量的图表说明这些结果的用途
。
为了使提供的知识更接近于实际，书中还给出了典型器件特性参数的数值范围。
　　本书的第一版于1984年问世时，在美国以及其他一些国家已经建成了纵横交错的光纤线路，用于
交换局之间的电话信息传输。
到1988年本书的第二版出版时，陆地长途光纤电话网的建设已接近完成，而在世界主要的海洋中正铺
设海底光缆。
与此同时，光纤局域网（LAN，local-areanetwork）也正在发展之中。
1992年本书第三版出版时，世界范围内已铺设超过1000万千米的光纤线路。
海底光缆建设也加紧进行，光纤局域网则快速增长。
到1998年本书第四版问世时，多条跨越大西洋、太平洋及其他海洋的光缆已经投入运行。
同时，各种光纤入户的试验也已完成，以便为各种不同的用户提供更加广泛的业务。
在本版，也就是第五版出版时，我们注意到了光纤通信的几个新的发展方向。
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更大的传输带宽需求（尤其是因特网和商业应用），要求设计出信息速率超过太比特每秒（Tbps）的
长距离光纤通信系统。
城域网（MAN，Metropolitanareanetwork）在光纤业界扮演更加重要的角色。
光纤入户仍然是一个目标，但并未引起人们的特别关注，经济上的考虑使得这方面的进展步履维艰。
　　对于反映无止境的更高的带宽需求，本书的基础内容不会有所变动，但第五版突出了新的技术进
步来展现这一点。
我试图尽可能完整地将这些新的发展纳入第五版。
　　本书是一本为不具备光纤光学和通信方面基础知识的读者撰写的导论性著作。
书中用来解释光纤系统特性的简单概念只涉及代数和三角学。
必要的时候，书中适当地引入有关光学、电子学和通信方面的基础知识。
　　本书的原稿是以我从事研发工作的记录及一系列有关光纤通信短期课程的讲稿为基础写成的。
这些课程的听众包括攻读技术学院二年制博士学位的人员，他们担负从设计师到部门主管的各种角色
，同时还包括工业界、政府和科学界的人士。
所涉及的内容包括化学、物理学和多方面的工程技术知识。
同时，我还用这些短期课程的讲稿作为教材，面向超过1500名电气工程专业的高年级学生和一年级研
究生讲授课程。
这一课程通过电视讲授20多年，最近几年又作为因特网课程在更广泛的范围内传播。
　　可以从本书获益的专业人士包括从事实际工程设计的工程师，他们往往关注元器件、设备的选择
和应用以及系统的设计计算。
关于整个系统方面的知识对于器件设计师也很有用。
其他从事与光纤通信事业有关工作的读者，例如高级工程决策人员、项目经理、技术人员、市场和销
售人员以及教师都可以从本书中获得很有价值的信息。
　　本书是按以下结构来组织的。
在本书的开篇给出了整个光纤通信系统的结构框图，指出了构成光纤通信系统的主要单元。
这可以激发读者学习后续各章的动力。
第2章和第3章回顾了有关光学和波动学领域的一些重要成果，这些基础知识对于理解光纤器件及光纤
系统是十分必要的。
第4章讲述集成光学，介绍将光器件集成在同一基片上的技术。
集成光波导技术为在光纤中光波的传播提供了优异而简单的模型。
第5章至第9章讲授用于构建光纤通信系统的主要器件，包括光纤、光源、光检测器、耦合器以及分布
式光网络。
有关系统方面的考虑在第10章至第12章中讲授，包括调制方式、噪声对信息传输质量的影响以及系统
设计等重要内容。
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内容概要

本书是美国亚利桑那大学Palais教授撰写的一本享有盛誉的著作，全面讲述光纤通信用到的主要器件，
光纤传输原理，光信号的产生和接收，光纤通信系统的设计以及光纤通信网络。
内容主要涉及光纤通信系统的构成、光学和波动学的简单回顾、光学技术的基础知识、光纤和光缆、
光源和光检测器、无源器件、光源的调制技术、光信号的检测和噪声对光通信的影响，以及系统设计
中涉及的主要问题。
《光纤通信(第5版)》对光纤通信基础知识的讲授全面、系统而又深入浅出，同时也非常注重近年来光
纤通信中出现的最新技术。
　　这是一本适合于电子工程以及通信工程专业高年级学生和研究生的优秀教材。
对于从事通信工程的技术人员，也不失为一本优秀的参考书和进修教材。
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书籍目录
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　　1.5　光纤通信的应用　　1.6　总结和讨论　　习题　　参考资料　第2章　光学概要　　2.1　射
线理论及其应用　　2.2　透镜　　2.3　成像　　2.4　数值孔径　　2.5　衍射　　2.6　总结和讨论　
　习题　　参考资料　第3章　波动学基础　　3.1　电磁波　　3.2　色散、脉冲畸变和信息速率　
　3.3　偏振　　3.4　谐振腔　　3.5　平面边界上的反射　　3.6　全反射临界角　　3.7　总结和讨论
　　习题　　参考资料　第4章　集成光波导　　4.1　电介质平板波导　　4.2　对称平板波导中的模
式　　4.3　非对称平板波导中的模式　　4.4　波导的耦合　　4.5　平板波导的色散和失真　　4.6　
集成光器件　　4.7　总结和讨论　　习题　　参考资料　第5章　光纤波导　　5.1　阶跃折射率光纤
　　5.2　渐变折射率光纤　　5.3　损耗　　5.4　阶跃折射率光纤中的模式和场　　5.5　渐变折射率
光纤中的模式和场　　5.6　光纤中的脉冲畸变和信息速率　　5.7　光纤的制造　　5.8　光缆　　5.9
　总结和讨论　　习题　　参考资料　第6章　光源和光放大器　　6.1　发光二极管　　6.2　发光二
极管的工作特性　　6.3　激光器原理　　6.4　半导体激光器　　6.5　半导体激光器的工作特性　
　6.6　窄谱宽和可调半导体激光器　　6.7　光放大器　　6.8　光纤激光器　　6.9　垂直腔面发射激
光器　　6.10　总结和讨论　　习题　　参考资料　第7章　光检测器　　7.1　光检测原理　　7.2　
光电倍增器..　　7.3　半导体光电二极管　　7.4　PIN型光电二极管　　7.5　雪崩光电二极管　　7.6
　总结和讨论　　习题　　参考资料　第8章　耦合器与连接器　　8.1　连接器原理　　8.2　光纤头
预处理　　8.3　接头　　8.4　连接器　　8.5　光源耦合　　8.6　总结和讨论　　习题　　参考资料
　第9章　分布式网络和光纤器件　　9.1　分布式网络　　9.2　定向耦合器　　9.3　星形耦合器　
　9.4　开关　　9.5　光纤隔离器　　9.6　波分复用　　9.7　光纤布拉格光栅　　9.8　阵列波导光栅
　　9.9　MEMS开关　　9.10　其他元件：衰减器、环行器和偏振控制器　　9.11　总结和讨论　　习
题　　参考资料　第10章　调制　　10.1　发光二极管的调制及其电路　　10.2　半导体激光器的调制
及其电路　　10.3　模拟调制格式　　10.4　数字调制格式　　10.5　电吸收式调制器　　10.6　光外
差接收机　　10.7　总结和讨论　　习题　　参考资料　第11章　噪声和检测　　11.1　热噪声和散弹
噪声　　11.2　信噪比　　11.3　误码率　　11.4　模式噪声、模分配噪声、放大器噪声、激光器噪声
和抖动　　11.5　其他噪声源　　11.6　接收电路设计　　11.7　总结和讨论　　习题　　参考资料　
第12章　系统设计　　12.1　模拟系统的设计　　12.2　数字系统的设计　　12.3　总结和讨论　　习
题　　参考资料部分习题答案　参考文献　索引
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章节摘录

　　在本节的后面，将介绍脉冲展宽会降低光纤通信系统的带宽和数据容量。
正因为如此，各种减小脉冲展宽的技术应运而生。
在诸多项技术中，已经介绍过的包括：（1）工作在零色散波长上；（2）选用具有强相千陸（小的谱
宽）的光源。
从20世纪80年代中期起，这些解决方法就得到普遍采用（通常共同使用）。
现阶段，采用将光纤的零色散点移位到低损耗波长的解决方案，同时生产相干性更好的激光光源。
　　另外一种减小脉冲展宽的措施是采用光孤子传输技术。
光孤子在光纤中传输时不改变其形状，而且脉冲不展宽。
这一点是怎么做到的呢？
实际的过程相当复杂，但对光孤子传输的描述可以很简单。
因为色散导致光源的某些波长比其他波长传输得快，脉冲被展宽。
所以我们要找出光纤是否具有抗拒这种趋势的性质。
幸运的是，研究表明光纤确实存在这样的特性。
光纤的非线性使其折射率取决于光束的光强。
脉冲的传播速度取决于折射率，所以光束的光强反过来又会影响各个频率成分在光纤中传播的速度。
由于这种影响很微弱，要使其比较明显则需要相当大的光功率，所以这种现象通常很难被观察到。
　　⋯⋯
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编辑推荐

　　《光纤通信（第5版）》全面讲述光纤通信用到的主要器件、光纤传输原理、光信号的产生和接
收、光纤通信系统的设计以及光纤通信网络。
第「章介绍光纤通信系统的构成；第2章和第3章是对有关光学和波动学的简单回顾，所讲基本理论是
分析光纤器件及光纤通信系统的基础；第4章讲集成光学技术的基础知识；第5章讲光纤和光缆；第6章
和第7章讲通信用光源和光检测器；第8章和第9章介绍主要的无源器件；第10章讲光源的调制技术；
第11章讲光信号的检测以及噪声对光通信的影响；第12章介绍系统设计中涉及的主要问题。
　　书中介绍的新器件　　经改进后能更充分利用光带宽的新型光纤　　非零色散位移光纤　　渐变
折射率聚合物光纤　　拉曼放大器　　掺铒波导放大器　　阵列波导光栅　　电吸收式调制器　　光
微机电器件　　色散补偿器　　可调谐光源　　可调谐滤波器　　小形状因子连接器　　无胶连接　
　系统策略及考虑方面的扩展内容　　光时分复用　　密集波分复用和稀疏波分复用　　偏振模色散
　　外调制
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