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不断前进的光纤技术

很难想象，高锟博士为发明玻璃光纤所作的先驱性工作已
经是 46年前的事了。而康宁公司早在 41年前研发成功了

低损耗光纤，才促使光纤通信成为现实。光纤已经从科学

家的实验室中走出来，成为现在高速有线通信网络的基础。

今天，为满足下一代网络需求的创新仍在不断继续。

目前的研究方向大致可以分为两类：一是降低光纤的使用

难度，二是提高光纤的性能。

光纤早期的研究重心主要集中在如何提高技术的实用

性和制造的经济性。当光纤的损耗达到 0.2dB/km后，重

心又转移到对光纤的改进上，以满足技术的需要，包括

WDM、EDFA等，这促使光通信技术不断满足用户（主

要是运营商）对带宽的需求。色散位移光纤的发明，包括

仍然广泛使用的 G.652非零色散位移光纤（NZDSF），就

是其中之一。

Claudio Mazzali博士是康宁公司的新业

务和技术开发主管。他说：“那一阶段，

我们不再关注研究基础材料，注意力更

多地转移到波导的设计上来。”

Mazzali博士声称，在长距离通

信领域，研究重心又在逐渐回归。

“如果你仔细观察现在发生的一切

就会发现，伴随每种新系统的诞生，

包括新的调制格式，新的数字信号

处理方法或者在 100G系统中开始

使用的新的相干技术，对光纤的研

究又回到了最初的状态，即对基础

材料玻璃的研究。”他解释道。

这是因为，相干检测技术无法容忍

上一代长距离光纤存在的色散问题。结果导

致如何降低光纤的损耗再一次成为问题的核心。

康宁等公司已经将光纤的损耗从 0.2dB/km降低到了 0.17dB/

km，这意味着每 100km的传输距离又多了 3dB的冗余。

其实不光是系统开发商在研究后 100Gbps时代的问

题，光纤制造商也在思考。对未来的带宽需求而言，目前

降低的损耗可能远远不够——现在的光纤可能不得不给新

一代光纤让位。

“业界正在形成一种共识，当骨干网的带宽超过 100G

时，具有更低非线性损耗的光纤将扮演关键角色，以满

足未来高达 400Gbps甚至 1Tbps速率的需要。”Robert

Lingle说。Robert Lingle就职于 OFS，担任光纤设计与系

统研发主管。“在 OFS，我们认为更大的有效面积对这种

光纤至关重要。”

这种光纤的原型已经进入了研发周期，而且取得了

令人印象深刻的效果。例如，AT&T实验室，NEC美国

实验室和 OFS在 10年 3月的 OFC/NFOEC会议上提交

了一篇论文，提到了实现 64Tbps（432×171Gbps）

PDM-36QAM信号的传输，传输距离达到了

320km。

然而，通信业界要找到传输速率超

过 100Gbps信号的正确技术，可能

还需要很多年。因此，这种光纤应

用的商业化肯定还有好几年的路要

走。而且它能够使用也不意味着就

会很快得到部署。

David DiGiovanni是 OFS实验

室的 CTO。他谈论到运营商对新一

代光纤的兴趣时，说道：“他们还对

此存在抵触心理。使用这种光纤需要

新的基础设施投资。这致使他们将新

一代光纤的应用尽可能推后。”

另外，这种新光纤的使用还必须配合成

熟的野外操作技术，模式失配问题也必须得到
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从低损耗光纤问世至今已过去四十余年，光纤技术已经成为高速通信的基础。那么未来它又将
如何发展呢？

数据中心为光纤
提供了应用良机。
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解决。“方法必须简单，类似于拼接修正程序。”DiGiovanni

说，“但是很可能会比普通光纤的拼接方法复杂。”

Ryan Chappell负责 Draka Communications在北美的

业务。他也认为包括 Draka在内，要解决超过 100G速率

时所面临的问题，还需要好几年。事实上，他认为要应用

相干技术，就必须对光纤研究投入更大的努力。

“我们预计采用相干检测技术，将极大地减少非零色

散位移光纤的需求量。为此我们想了很多办法，但还没有

实质性的进步。”Chappell说。他同时补充道，相干技术目

前只是刚刚到达实用阶段，距离大范围应用还有几年时间。

因此，Chappell预测，近期为改善光纤性能，可行的

研究方向是提高多模和单模光纤的弯曲不敏感度。这类光

纤带来的成本节约将超过其安装费用。“这样可以减少光

缆的直径，并带来诸多好处：减少管道空间，在一根管道

中走更多的线路，进而降低租金。”Chappell解释道。

尽管对多模光纤弯曲不敏感度和符合标准的程度还存

在疑问，但 Chappell预计，短期内这种技术的机会“可能

并不在于工程师要降低多模光纤自身的弯曲直径，而在于

对光缆设计会有所帮助。”他说：“这会带来更优化、成本

更低的光缆设计，而且会降低光缆管理的难度。”

所有的人都认可，弯曲不敏感单模光纤在光纤到户等

应用场合发挥了巨大作用。但是与迅速兴起的消费电子领

域相比，光纤到户和企业需求的难度又小了很多。

“光纤到户需要的光纤类似于铜缆，而消费电子的情

况复杂得多。”康宁的Mazzali说，“人们会把光缆装到他

们的口袋里面。”

而且，人们还会在家里自己动手连接光纤——譬如采

用类似 Intel的 Light Peak技术。

“我认为，目前的需求尚不明朗。”Mazzali道，“现在，

业界正在花大力气，尝试搞清楚这些问题。”

光纤研究领域似乎有很多热点问题。虽然已经经历了

40余年的发展，但其发展的脚步丝毫没有减慢。


