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原文

https://www.100test.com/kao_ti2020/142/2021_2022__E6_BC_AB_

E8_B0_88_E5_90_84_E7_c101_142715.htm 在数据通信中，复用

技术的使用极大地提高了信道的传输效率，取得了广泛地应

用。多路复用技术就是在发送端将多路信号进行组合(如广电

前端使用的混合器)，然后在一条专用的物理信道上实现传输

，接收端再将复合信号分离出来。多路复用技术主要分为两

大类：频分多路复用(简称频分复用)和时分多路复用(简称时

分复用)，波分复用和统计复用本质上也属于这两种复用技术

。另外还有一些其他的复用技术，如码分复用、极化波复用

和空分复用等。 1频分复用 频分复用(FDM，Frequency

Division Multiplexing)就是将用于传输信道的总带宽划分成若

干个子频带(或称子信道)，每一个子信道传输1路信号。频分

复用要求总频率宽度大于各个子信道频率之和，同时为了保

证各子信道中所传输的信号互不干扰，应在各子信道之间设

立隔离带，这样就保证了各路信号互不干扰(条件之一)。频

分复用技术的特点是所有子信道传输的信号以并行的方式工

作，每一路信号传输时可不考虑传输时延，因而频分复用技

术取得了非常广泛的应用。频分复用技术除传统意义上的频

分复用(FDM)外，还有一种是正交频分复用(OFDM)。 1.1传

统的频分复用 传统的频分复用典型的应用莫过于广电HFC网

络电视信号的传输了，不管是模拟电视信号还是数字电视信

号都是如此，因为对于数字电视信号而言，尽管在每一个频

道(8 MHz)以内是时分复用传输的，但各个频道之间仍然是以

频分复用的方式传输的。 1.2正交频分复用 OFDM(Orthogonal



Frequency Division Multiplexing)实际是一种多载波数字调制技

术。OFDM全部载波频率有相等的频率间隔，它们是一个基

本振荡频率的整数倍，正交指各个载波的信号频谱是正交的

。 OFDM系统比FDM系统要求的带宽要小得多。由于OFDM

使用无干扰正交载波技术，单个载波间无需保护频带，这样

使得可用频谱的使用效率更高。另外，OFDM技术可动态分

配在子信道中的数据，为获得最大的数据吞吐量，多载波调

制器可以智能地分配更多的数据到噪声小的子信道上。目

前OFDM技术已被广泛应用于广播式的音频和视频领域以及

民用通信系统中，主要的应用包括：非对称的数字用户环

线(ADSL)、数字视频广播(DVB)、高清晰度电视(HDTV)、无

线局域网(WLAN)和第4代(4G)移动通信系统等。 2时分复用 

时分复用(TDM，Time Division Multiplexing)就是将提供给整

个信道传输信息的时间划分成若干时间片(简称时隙)，并将

这些时隙分配给每一个信号源使用，每一路信号在自己的时

隙内独占信道进行数据传输。时分复用技术的特点是时隙事

先规划分配好且固定不变，所以有时也叫同步时分复用。其

优点是时隙分配固定，便于调节控制，适于数字信息的传输

；缺点是当某信号源没有数据传输时，它所对应的信道会出

现空闲，而其他繁忙的信道无法占用这个空闲的信道，因此

会降低线路的利用率。时分复用技术与频分复用技术一样，

有着非常广泛的应用，电话就是其中最经典的例子，此外时

分复用技术在广电也同样取得了广泛地应用，如SDH，ATM

，IP和HFC网络中CM与CMTS的通信都是利用了时分复用的

技术。 3波分复用 光通信是由光来运载信号进行传输的方式

。在光通信领域，人们习惯按波长而不是按频率来命名。因



此，所谓的波分复用(WDM，Wavelength Division

Multiplexing)其本质上也是频分复用而已。WDM是在1根光纤

上承载多个波长(信道)系统，将1根光纤转换为多条“虚拟”

纤，当然每条虚拟纤独立工作在不同波长上，这样极大地提

高了光纤的传输容量。由于WDM系统技术的经济性与有效性

，使之成为当前光纤通信网络扩容的主要手段。波分复用技

术作为一种系统概念，通常有3种复用方式，即1 310 nm和1

550 nm波长的波分复用、粗波分复用(CWDM，Coarse

Wavelength Division Multiplexing)和密集波分复用(DWDM

，Dense Wavelength Division Multiplexing)。 (1)1 310 nm和1 550

nm波长的波分复用 这种复用技术在20世纪70年代初时仅用两

个波长：1 310 nm窗口一个波长，1 550 nm窗口一个波长，利

用WDM技术实现单纤双窗口传输，这是最初的波分复用的使

用情况。 (2)粗波分复用 继在骨干网及长途网络中应用后，波

分复用技术也开始在城域网中得到使用，主要指的是粗波分

复用技术。CWDM使用1 200~1 700 nm的宽窗口，目前主要应

用波长在1 550 nm的系统中，当然1 310 nm波长的波分复用器

也在研制之中。粗波分复用(大波长间隔)器相邻信道的间距

一般≥20 nm，它的波长数目一般为4波或8波，最多16波。当

复用的信道数为16或者更少时，由于CWDM系统采用的DFB

激光器不需要冷却，在成本、功耗要求和设备尺寸方面

，CWDM系统比DWDM系统更有优势，CWDM越来越广泛

地被业界所接受。CWDM无需选择成本昂贵的密集波分解复

用器和“光放”EDFA，只需采用便宜的多通道激光收发器作

为中继，因而成本大大下降。如今，不少厂家已经能够提供

具有2~8个波长的商用CWDM系统，它适合在地理范围不是



特别大、数据业务发展不是非常快的城市使用。 (3)密集波分

复用 密集波分复用技术(DWDM)可以承载8～160个波长，而

且随着DWDM技术的不断发展，其分波波数的上限值仍在不

断地增长，间隔一般≤1.6 nm，主要应用于长距离传输系统

。在所有的DWDM系统中都需要色散补偿技术(克服多波长

系统中的非线性失真四波混频现象)。在16波DWDM系统中，

一般采用常规色散补偿光纤来进行补偿，而在40波DWDM系

统中，必须采用色散斜率补偿光纤补偿。DWDM能够在同一

根光纤中把不同的波长同时进行组合和传输，为了保证有效

传输，一根光纤转换为多根虚拟光纤。目前，采用DWDM技

术，单根光纤可以传输的数据流量高达400 Gbit/s，随着厂商

在每根光纤中加入更多信道，每秒太位的传输速度指日可待
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