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澳洲幸运5 小编简评五一宅家快乐的必备神器，竟然比头发丝还细

随着互联网、大数据、云计算、人工智能等数字技术的加速创新，数据流量呈现指数级增长，对数据传
输的速度和容量都提出了更高的要求。生活场景中，家庭上网从早期的电话拨号上网、ADSL宽带接
入、到小区宽带接入，再到如今的光纤到户，经历了从有线到无线、从低速到高速的演变过程。

相较无线通信及较传统的电缆通信来说，光纤通信具有通信容量大、传输损耗低、抗电磁干扰能力强等
优点，可以称之为信息时代的“底座”，在信息化时代的今天显得尤为重要。

那么，信号在光纤中是怎样传输的呢？家中接入的光纤比头发丝都细，为什么能够让网速更快呢？这篇
文章让你一读便懂！

Part.1

最早的光通信：烽火狼烟

其实，以光波作为信息载体的“光通信”，早在几千年前就有了：我们的祖先通过烽火狼烟的方式借用光
来传播信息。但这种方式传播的信息少，速度慢。汉时烽火由敦煌传递到长安需要60个小时，非常不
便。

时间来到现代，华裔科学家高锟开创性地提出了光导纤维应用在通信上的基本原理，并描述了长程及高
信息量光通信所需绝缘性纤维的结构和材料特性。他仔细地计算出如何通过光学玻璃纤维实现远距离光
传输，这一理论推动了以光纤作为光波传输媒介的通信方式——光纤通信的诞生，并不断发展成为当今
信息时代的“底座”。

图1 “光纤之父”：高锟

（图片来源：新浪新闻）

光纤通信之所以在信息时代具有如此重要的地位，是由其两大核心决定的：光能够在光纤里面传播，并
且能够承载大量信息。

Part.2

光的通道——光纤

在1841年，有两位科学家做了一个简单的实验：在装满水的水桶上钻一个孔，水流慢慢地从孔中流出，
然后从小孔中将光射入水流，发现光线沿着水流的方向曲折传输，仿佛光被水流捕获了。

这一现象背后的原理就是光的全内反射。光从水中射向空气，当入射角大于某一角度时，折射光线消
失，全部光线都反射回水中（如图2中绿线所示）。回到上面科学家所做的实验，在弯曲的水流里，光
仍沿直线传播，只不过在水流的内表面上发生了多次全反射，光线经过多次全反射向前传播。

图2 光的全反射示意图



（图片来源：作者自制）

由此，人们想到了利用物质传导光，实现光的弯曲传播。但在光的全内反射原理被发现之初，由于光线
的衰减速度很快，这一原理只能用于短距离传播领域，比如牙科医生用弯曲的玻璃棒来把灯光导入病人
的口腔中为手术照明。但这种玻璃棒由于所含杂质较多，对光线的吸收、散射等产生的损耗较大，很难
用于长距离传输。

图3 光在亚克力棍内的全反射

（图片来源：维基百科）

Part.3

光纤为什么像丝织品一样纤细？

光纤是光导纤维的简称，是由透明度极高的玻璃或塑料纤维和包裹它的材料组成的。纤的本义是丝织
品，而光纤像丝织品一样细的原因，就在于其能够保证光在其中全内反射并降低光传播的损耗。

1. 确保光线的全内反射，减少传播损耗；

光纤需要非常细，主要是为了确保光线能够在光纤内发生全内反射。光纤的核心部分与外部包层之间的
折射率差异，决定了光线的传播路径。当光从光纤的核心进入包层时，入射角必须大于某个临界角（临
界角是由光的波长、光纤材料的折射率等因素决定的）。只有当光线满足这个角度条件时，它才会发生
全反射，并反射回核心部分，沿着光纤传播。

当光纤的直径较小（通常为几微米到几百微米），它能够保证光线以更合适的角度进入核心区域，从而
容易满足全内反射的条件。光纤越细，光线进入核心的角度范围就越大，光线在光纤内部传播时更容易
保持全反射，从而减少光的泄漏和损耗。如果光纤过粗，当光以较小的角度进入包层时，可能无法满足
全内反射条件，从而使光线逃逸，导致信号衰减。

图4 光纤光缆

（图片来源：veer图库）

2. 优化信号传输，让光纤驶上“高速公路”

当光纤做得足够细，不仅能够满足全内反射的需要，更能够优化信号传输。

光在光纤中传输时，会以不同的电磁场分布形式存在，这些不同的分布形式就称为模式。在大容量的通
信系统中，多数使用单模光纤，它通过精确控制其光纤的直径和折射率分布等参数，使得只有一种特定
模式的光能够在光纤中传播。这种光纤中心玻璃芯很细，一般在8至10微米之间，就像一条极细的“高速
公路”，只可供一种模式的光信号“行驶”。

因为一根光纤中只有一种模式的光在传播，因此不同频率成分的光不会因为传输速度不同而产生明显的
展宽造成相互干扰，从而保证了光信号的质量和传输距离；且光纤内壁特别光滑，就像被打磨得无比平
整的镜子隧道一样，能让光在里面跑得又快又稳，使得光信号在传输过程中能量损失较小，能够实现长
距离的传输，通常单模光纤可以在不经过中继放大的情况下传输几十公里甚至上百公里。

除了光纤的直径影响全内反射外，光纤中存在的微小杂质或结构会对光发生散射或吸收光，从而产生损
耗，因此科学家们采用高纯度的硅材料（如石英）来制作光纤以降低损耗。



Part.4

光是如何承载信息的？

诸如烽火狼烟此类借用光传递信息的方式传播信息少、速度慢。而在光纤通信中，通过对光进行调制和
解调，利用光的波长、频率、振幅和相位等特性对信息进行编码和解码，能够实现信息的大规模传输。

光信号本身并不携带信息，我们需要通过调制技术将信息嵌入到光波中，调制过程就是利用光的各种物
理特性（如频率、幅度、相位等）来编码信息的过程。

以光强为例，光强度不同可以代表二进制信号的0和1。通常，0代表没有光信号（光强度为0），而1代
表有光信号（光强度为某一特定值）。与此类似，信息的变化也可以通过光信号的频率或相位变化来表
示。现代光纤通信系统往往采用复合调制，即同时利用上述光的多种物理特性来增加数据传输的效率和
容量，从而在同一频带上承载更多的信息。

当光信号到达接收端时，需要进行“翻译”，从而将光信号中携带的信息提取出来，这一过程称为解调。
解调过程与调制过程正好相反，接收设备通过检测光信号的变化（强度、频率、相位等）来恢复原始的
电信号。

图5 信息互联的未来

（图片来源：veer图库）

光纤通过调制技术将信息编码到光信号中，使光能够承载数据并通过光纤中的全内反射传输，接收端通
过解调提取信息。在信息时代的浪潮中，光纤通信如同一道无形的脉络，默默地支撑着全球信息的流
动。在这个信息日益成为核心资源的时代，光纤通信不仅是现代通信的“底座”，更是连接人与人、国家
与国家之间的信息桥梁，引领我们迈向更加智能、更加互联的数字未来。
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