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实验二十三 光纤传输系统实验 

实验序号 No:225051 

光纤传输系统实验 
Experiment on Optical Fiber Transmission system 

一、实验目的 

1、了解光纤的基本性质和光通信系统的主要构成； 

2、了解光纤通信中的光收发原理； 

3、了解数字通信接口码型  CMI 码的编、解码的特点和数字通信中定时提 

取技术。 

二、实验原理 

光纤通信是以光为载波、以光纤作为传输介质的一种信息传输方式。光纤 

通信有许多优点：首先它具有极宽的频带，目前我国已经完成了  10Gbps 的光 

通信系统，这意味着在一根头发丝细的光纤中可以传送约 11万路电话；其次， 

光纤的传输损耗很少，传统的同轴电缆的损耗大约在  5db/km 以上，而工作在 

1.55μm的光纤却只有 0.2db/km的损耗；另外，光纤通信还有抗电磁干扰、光 

纤尺寸小、重量轻等许多特点。现在，光纤通信正在并将越来越成为重要的通 

信手段。图 231是一个光纤通信系统的简单组成示意图。 
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实验原理 

光纤通信是以光为载波、光纤作 

为传输介质的一种信息传输方式。在 

光纤中传送的光信号不仅要传送信 

码，还需要从信码中提取定时信号。 

为防止长连 0 或长连 1 的出现，需对 

传输的信码进行码型变换。
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图 23-1 光纤通信系统组成示意图 

基本的光纤通信系统工作原理如图 232所示，它包括发射机、接收机和一 

根光纤传输线。发射机把待传输的电信号转换为光信号，接收机把光信号转换 

为原来的电信号，光纤传输线把发射机发出的光传送到接收机。 

发射机 接收机 

电信号输入 电信号输出 

光纤 

光源 光检测器 

图 23-2 基本光纤系统 

在光纤中传送的光信号并不一定就是我们需要传送的信码，因为接收端需 

要从信码中提取定时信号。如果把要传送的信号直接输入光纤中，当信码长连 

0 或长连 1 出现时，接收端将无法恢复定时信号，这样整个通信系统将无法正 

常工作。为了防止长连 0 或长连 1 的出现，对需要传输的信码进行相应变换， 

将信码变换为适合线路传输的码型，这一过程称为码型变换。 

码型变换的原则如下： 

（1） 变换后的码型便于接收端的再生定时电路从接收到的码流中恢复出正 

确的位定时。当信号中连 0 或连 1 过多时，则等效于一段时间没有收到脉冲， 

恢复位定时就很困难，所以变换后的码型中连 0或连 1应尽量少； 

（2）设备简单，码型变换较易实现；
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（3）选用的码型应具有一定的检错功能。 

本实验采用 CMI码作为接口码型。 

1、CMI 码为传号翻转码，是一种二电平非归零码。在 CMI 码中原始的二 

元信息在编码后用一组两位的二元码来表示， 因此这类码型又称 1B2B码。 CMI 

码还具有一定的检测错误的能力。因为“1”交替地用“00”和“11”来表示， 

而“0”则固地用“01”表示。正常情况下“10”是不能出现在电路中，连续的 

“00” 、 “11”也不可能出现，这种相关性可以用来检测因信道传输产生的部分 

错误，但不能纠错。CMI码虽然没有直流分量，却有频繁出现的波形跳变，便 

于恢复，定时信号。在图 233 中 CMI 码用负跳变可以直接提取定位信号，不 

会出现相位不确定问题。由于 CMI码易于实现，因此在高次群脉冲编码调制终 

端设备中作为接口码型。在速率低于  8448KB/s 的光纤数字传输系统中推荐为 

线路传输码型。 

2、编码电路接收来自终端机的单极性非归零码（NRZ），并把这种码变换 

为 CMI码送到光调制器。CMI码与 NRZ码的关系如图 233所示。 

定时信号 

NRZ  码 

CMI  码 

图 233  CMI  码与 NRZ码的关系 

在实验中我们用一个长度为 32位的伪随机序列来代替输入信码。 在这个序 

列中连“0”最长为 4，连“1”最长为 5。这个序列如图 234所示。
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图 234  输入的信码序列 

3、光传送包括光发射和光接受两部分。激光器采用光收发器 

件  HFBR—1414T 和  HFBR2416T。其中 HFBR1414T 为光发射 

器,HFBR2416T为光接收器。光纤采用 62.5/125μm的玻璃光纤。 

光纤有三个低耗传输窗口， 在图 235中标出了这三个常用的低耗传输窗口。 

其中， 850nm附近的窗口为最早使用的， 1330nm和 1550nm为现在常用的波长。 

在实验中我们使用了 850nm这个窗口。 
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图 23-5 光纤的三个低损耗窗口 

HFBR—1414T，是一种 GaA1As激光器，自带驱动电路，工作波长 820nm， 

HFBR—2416T为光接收器。它包括一个 PIN管和一个放大器。它接收光纤 

传来的光信号并把它转换为模拟的电信号送出去。 

解码部分包括光检测器、电平判决电路，定时提取与成形电路、鉴相和压 

控振荡器、采样电路等组成。 

三、实验装置 

光纤传输实验箱 一台 

双踪示波器 一台 

直流稳压电源 一台 

数字频率计（可选） 一台 

四、实验内容 

1.  光调制与接收：用示波器观测光发射机发端的信码（5#）和光接收机接 

收端的信码（M#），比较两者的区别。整理实验记录，画出相应的波形。 

2.    CMI编码： 以随机序列信号 （5#） 为同步信号， 观测并记录 CMI码 （10#） 

的编码过程。对两者进行比较，研究 CMI码编码规律。 

3. CMI解码：观测经采样后的 CMI码（A#）与发射端 CMI码（10#），比 

较记录两者的差别。观测记录 CMI码的解码过程。记录 CMI解码（M#）输出， 

与发射端发送的信码（5#）作比较，看有无差别。 

注意事项： 

1．实验箱中的三个电源接线座分别应该接双路直流稳压电源的+7V、地、 

7V电压。 

2．在实验时不要把光纤对准自已和别人的眼睛，因为这样可能造成眼睛永 

久性损伤。


