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摘  要 

为了提高学生的学习兴趣，加深学生对理论知识的理解，同时培养学生的实践能力，将仿真实验融合到

《光纤通讯》课程理论教学中，利用理论和实践结合的教学方式，有效提高教学质量和教学效率。 
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Abstract 
In order to improve students’ interest in learning, deepen students’ understanding of theoretical 
knowledge, and cultivate students’ practical ability, the simulation experiment is integrated into 
the theoretical teaching of Optic Fiber Communication course, and the teaching method combining 
theory and practice is used to effectively improve the teaching quality and efficiency. 
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1. 引言 

光纤通讯是通信技术的一个重要的分支，在社会信息化发展的进程中扮演着重要的角色。现在世界

上绝大部分的通信业务都是采用光纤通讯的方式传送的。以光纤作为主要传输介质的互联网已遍布全球

各地，无论海洋还是陆地，都涉及光纤传输技术。对于即将从事信息技术等工作的人来说，了解和学习

光纤通讯的原理与应用是非常重要的。 
《光纤通讯》是高等学校电子信息类专业核心课程之一，该课程主要研究光纤通讯的原理、特性、

组成及应用。课程从光纤通讯的基本概念出发，使学生对光纤通讯系统有一个初步的认识，明白何为光

纤通讯，了解光纤通讯的发展历程与发展趋势；通过对比光纤通讯与其他形式通信的区别，分析光纤通

讯的优点，明确发展光纤通讯的意义。通过介绍光纤的基本结构，阐述导光原理和特性参数，使学生掌

握光纤光学的基本理论，对光纤中传播模式的电磁场分布有一定的了解；系统介绍光发送设备和光接收

设备的基本构成及其在光纤通讯过程中所扮演的角色与实现方式，使学生从原理上掌握端到端信息传输

过程，熟悉光端机与光端机、光纤之间的连接方式和特点，从而对光纤通讯形成一个有机、整体性的认

识；最后，课程还会简要介绍数字光纤通讯系统等 [1]  [2]。 

2. 《光纤通讯》课程的难点 

该课程具有理论与实践紧密结合的特点，要求学生立足于基本的光学原理，对当前技术的具体应用

和以后的发展方向都有一定的了解。对学生射线光学和波动光学等理论基础有一定的要求，在学习过程

中，学生们经常觉得这门课程的理论推导有一定难度，对推导结果的理解和消化需要极多的时间和精力；

虽然可以通过开设一些实验课来帮助学生理解比较抽象的概念，但学生通常只是按照实验说明书机械性

的连接线路，然后根据观察到的结果完成实验报告，因此大多数学生对于实验原理通常一知半解 [3]。除

此之外，很多实验设备都比较昂贵，大部分高校难以给学生们提供所有实验，并且，实验平台的改进通

常难以跟上光纤通讯发展的速度，这又为实验教学增加了一定的难度。因此，如何提高学生的学习积极

性和学习效率，在有限的学时内，又快又好的掌握课程内容，并培养学生的实践能力和积极探索的科学

研究兴趣，是教师们经常思考的问题。针对这些问题，我们拟通过将仿真实验引入到课堂中，建立一个

更为可视化的教学模式，即带领学生一起将光纤传播理论中晦涩难懂的理论知识转变为可视化的图像图

形，提高学生的参与度，培养学生的兴趣，提升学生的学习积极性，最终帮助学生更加快速且深入的理

解光纤通讯的基本原理以及相关特性。 

3. 《光纤通讯》课程的仿真实验教学 

简单来说，仿真实验教学就是通过将仿真实验引入到课堂教学中，完成抽象难懂的理论知识到生动

形象的动画的转变、将模式的电磁场分布绘制成简单明了的彩色图片等。仿真实验的设计以学生自主探

究为主，教师解决问题为辅，充分调动学生的积极性，提高学生的参与度。也可以鼓励学生基于所学习

的仿真实验原理，利用开展课题研究的方式，通过主动查阅各种文献，了解课题的现状及未来发展趋势，

将所学知识与科学前沿有机结合，完成从课本上的基础知识到科学问题研究的跨越。 
对于光纤通讯课程的理论部分，最基本是的光纤传输理论，即分析光波在光纤中的传输原理及特性，

通常可以用几何光学和波动光学对其进行理论分析。众所周知，在波动光学中，光通常被视为一种电磁
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波，具有电磁波的通性。因此，光波在光纤中传输的基本性质可以通过对麦克斯韦方程组求解得到。为

了得到光波在光纤中的传播规律，需要求出每个物理量随时间和空间的变化规律。这个求解过程通常是

很费时的，尤其是微结构光纤出现之后，对其的分析需要全矢量公式，除此之外，由于其横截面比较复

杂，难以用单一的解析式表示其模式的电磁场分布，不得不求助于仿真实验。 

3.1. 选择仿真软件 

事实上，目前有几种通用的光纤分析方法，如多级展开法、传输矩阵法、有限元法和时域有限差分

法，其中，有限元法有自适应网格划分算法，能够有效处理曲面等结构，极大的减小未知量，考虑到光

纤的截面为曲面结构，我们可以选择有限元法来分析光波在光纤中的传播规律。 

3.2. 建立模型 

根据课程进度，确定实际问题，安排合适的仿真实验。首先，定义区域，给出激励方式和边界条件，

根据具体情况解决问题的描述方程，从而建立正确的模型；对整个区域离散化，然后求解方程；对得到

的解进行图形化处理，并和课本上的理论解进行对比，如模式的电磁场分布等；还可以得到光波在光纤

中传播的动画，极大程度上提高结果的可视化程度。 

3.3. 结合课堂教学与仿真实验 

在实际的课堂教学中，首先给出需要研究的问题，讲授建模的基本原理，并引导学生完成模型的理

论定义。光纤传输的模式理论是《光纤通讯》课程的重点，也是学习的难点。我们首先介绍利用经典电

磁理论分析薄膜波导的方法，基于电磁场理论，得到更加详尽的光波信息，同时引入导模概念。无论波

导是何种材料及截面，如光纤或薄膜波导等，其支持的任何模式都应满足麦克斯韦方程及边界条件。以

最简单的介质薄膜波导(图 1)为媒介，完成光波导问题的严格求解，引出波导特征方程，模截止，截止波

长，单模传输，波导有效厚度，归一化频率，归一化传播常数等基本概念。 
 

 
Figure 1. Thin film waveguide structure 
图 1. 薄膜波导结构 

 
为了研究介质薄膜波导的模式及其电磁场分布，需要首先从理论上给学生分析其物理模型，包括光

纤的几何参数和材料参数、激励方式等，讨论光波在薄膜波导中的传播规律，分析可能存在的模式及其

场分布，如图 2 所示，在第三通信波长 1550 nm 处，薄膜波导中的电场分布；其次，给学生讲解建模的

步骤、建模过程中可能遇到的问题与解决方法，要求学生将仿真得到的解进行图形化等后处理，然后与

教材里的理论解进行对比。 
课程的最后，布置开放性的课程作业：引导学生关注光纤通讯领域的科学前沿课题，要求学生进行

文献调研，并完成一篇学术论文的仿真与复现，鼓励学生进行科学研究并撰写论文 [4]。通过理论学习和

科学研究相结合的方式，引导学生完成从被动的接受者到主动的探索者的蜕变，从而极大提升学生的学

习积极性，增强学生解决实际问题的能力。 
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Figure 2. Electric field in thin film waveguide at wavelength λ = 1550 nm 
图 2. 波长 λ = 1550 nm 时，薄膜波导中的电场 

4. 结束语 

综上所述，通过将仿真实验融合到《光纤通讯》课程理论教学中，结合该课程的工程应用性，进行

理论和实践结合的教学方式，从而提高学生的学习兴趣，加深学生对理论知识的理解，同时培养学生的

实践能力。其次，学生可以在课后自主进行仿真实验，可以节省课堂时间，有效提高教学质量和教学效率。 
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