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前言

　　激光的产生标志着光学有了与电学一样的相干光源。
自此以后光子技术与电子技术展开了长期的竞赛，究竟谁能成为信息技术的主角？
半个世纪竞赛的结果证明，电子技术与光子技术各有所长。
电子技术在20世纪取得了辉煌的成就，计算机、互联网、移动通信的普及，使人类的生活发生了彻底
变化，这是因为电子技术擅长信息处理，特别是数字化信息的处理。
至于光子技术，则擅长信息传输，并具有宽带、大容量和并行处理等优点，因此近30年来光子技术有
很大的发展。
现在信息的有线传输和信息存储等电子技术领域已经被光子技术占领。
例如，光纤通信代替了电缆通信；光盘存储代替了磁盘存储。
在传感领域光子技术也逐渐变成了主角：光纤光栅传感器代替了电子应变传感器。
甚至当今广泛使用的电子计算机，它的外部设备阵地（存储、显示、输入／输出等）也已经被光子技
术占领。
但是计算机的芯片仍被电子技术垄断，这是因为电子开关（或晶体管）还不能被光子开关（或光晶体
管）。
因此，电子技术的最后堡垒——数字化信息处理还没有被光子技术攻占。
光子技术最后胜利的标志就是攻下这个电子技术的最后堡垒，即用全光开关代替现有的电子开关，实
现真正的光子集成芯片和高速、海量的光子数字信息处理。
　　科学家的梦想之一是实现全光通信、全光网络和全光计算机。
要实现这个梦想，就要研究出实用化的全光开关，即要求驱动光开关的光功率可与被控光信号的功率
相比（开关功率在毫瓦以下）；开关速度比现有电子开关速度更快（开关时间在皮秒以下）。
全世界的科学家耗时半个世纪，耗费大量资金，至今还没有研究出可供上市的全光开关产品。
但是，人们已经历了长时间、多方面的探索，积累了丰富的经验。
本书试图把人们对全光开关研究的主要物理思想和基本原理系统地介绍给读者，故本书取名为“全光
开关原理”。
书中也包含了作者多年来从事全光开关原理研究的主要研究成果。
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内容概要

本书系统总结了自20世纪60年代以来国内外研究的各种光开关的物理思想和基本原理，包含作者多年
来在光开关方面的研究成果。
全书分为10章，主要介绍以光控光的全光开关，内容包括非线性干涉仪型全光开关(第4、5、7章1、光
学双稳开关(第3章)、光学限制开关(第8章)等，还介绍了近年来基于纳米光子学全光开关(第6章)，以
及基于其他原理的全光开关(第9章)等。
此外，本书还扼要介绍了目前已经获得应用的电控光开关的基本原理(第2章)，以及光开关在光纤通信
技术中的应用(第10章)。
    本书可以作为高等院校物理学和光学专业研究生的教材，高年级本科生的参考书，也可作为从事光
通信、光计算、光传感、光信息处理工作的科技人员和工程技术人员的参考书。
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章节摘录

　　光开关在光子信息技术中被广泛应用，本书第10章将介绍光开关在光纤通信中的应用。
在光纤通信中，各种电子信息通过电光调制器转变为光信息，并且以脉冲数字信号（也就是比特信号
）编码的形式荷载于具有一定波长的光波上，然后在光纤网络中进行传输和处理。
具有一定波长的、荷载比特信号的光束被称为波长信道，波长信道以波长为标志。
在光通信网络中的光开关都属于波长开关，它们是在波长域中工作的。
　　在现代光纤通信网络中，光信号是按照波分复用和时分复用两种方式进行传输的。
也就是将波长信道按空间的和时间的顺序排列成队进行传输。
光开关的作用就是将这些波长信道经过选择后分送到不同的节点（或端口）去。
因此，通信网络中的波长开关可以分成两类：空域开关和时域开关，如图1.2.1（b）所示。
　　线路开关（circuit switching）是对同一输入波长信道，在不同输出端口间实现空间转换，但该波长
信道所携带的比特谱在转换输出端口时保持不变。
线路开关是波长开关，又属于空间开关。
该开关适用于W13M网络。
　　波长转换（wavelength conversion）的功能是将一个波长信道转变为另一个波长信道，但其中的比
特谱在波长转换中保持不变。
其实这是一种时域开关，但因为变换端口而具有空域开关的特性，常用于wDM网络。
　　⋯⋯
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