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摘 要:为实现高等教育培养创新创业人才的目标,以光学课程的课堂教学为例,分析了反射和折射理论在光

纤通信、智能产品、生物检测等现代工程应用中的具体案例,展示了基础理论的多领域应用特性;通过课堂教学中

理论和实践的联系,使学生重视基础理论的学习,同时提高学生利用理论知识分析问题、解决问题的能力,从而培

养学生的创新能力,激发学生的创业精神.
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  为适应从制造大国向创新强国的转变,国家对

高等教育提出新的要求,培养具有创新能力和创业

精神,善于将创新的理论成果转化为现实生产力的

高素质人才[1].但是,目前高等学校部分课程的课堂

教学还不能适应创新创业人才的培养目标.例如,在

光学课程教学中:

(1)反射定律、折射定律、干涉、衍射和偏振等

理论讲解的重点仅仅是向学生传输光学知识,不重

视这些知识与现代工程应用的具体联系;

(2)实验课程教学的重点在于单个理论或知识

点的验证工作,如反射系数测量,光偏振态的检

验[2],双缝干涉和牛顿环等现象的观察,而基于光学

理论开展的综合性、设计性实验较少.
光学理论和实验教学侧重于向学生单向输入知

识,侧重于增加学生掌握知识的数量,这种教学模式

忽视了培养学生输出知识的能力,即应用知识解决

实际问题的能力.然而大学生毕业后进入实际岗位

工作,大学时期学习的只有较少比例的基础理论能

够直接应用到实践中,导致在学校认真做作业、考高

分的学生较难在工作中展现出明显的优势.这种现

象使部分学生认为大学学习的理论知识没有太多的

实际用处,不重视学习.优化课堂教学内容,增加理

论知识在现代工程中应用的具体案例,使学生理解

理论的基础性和在工程应用中的指导性地位,在此

基础上,借助设计性实验培养学生运用基础理论解

决实际问题的能力,从而实现高等教育培养创新型

人才的目标.
本文以学生熟悉的反射和折射定律为例,介绍

其在光纤通信、智能产品及生物检测等不同领域中

的应用.

1 光的反射理论在现代工程中的应用

光的反射定律内容比较简单,使部分学生对反

射定律在现代工程应用中的重要性认识不足,认为

其主要应用是制造各种反射镜.事实上,目前仍然有

很多看似复杂的工程技术问题可以利用反射理论进

行解决.

1.1 反射理论在光通信工程中的应用

光纤通信在现代通信网络中起着举足轻重的作

用,是各种信息传送的主要方式.如何测量一卷通信

光缆的长度,如何确定地震等自然灾害引起海底光

缆断裂的具体位置,如何检验成品光缆的损耗参数

等,都是看似非常复杂的工程技术问题,然而基于光

的反射原理设计制造的光时域反射计(OTDR)能
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够方便地解决这些问题.

OTDR基本结构[3]如图1所示,主要由激光器、

控制系统、探测器、显示器和光纤耦合器构成,其基

本原理是激光器输出光信号,通过耦合器进入待测

光纤,光纤中的反射光通过耦合器进入探测器,再由

控制系统和显示系统处理显示.

图1 OTDR原理示意图

OTDR测量光纤长度的原理曲线如图2所示,

A和B两个较强光信号,分别对应于入射端和出射

端的反射光信号.

图2 OTDR测量光纤长度原理图

因为在光纤始端,光从空气进入光纤,具有较强

的反射光;在光纤末端,光从光纤进入空气,也具有

较强的反射光.利用公式(1),根据接收到的末端反

射光信号与发射光信号的时间差Δt,即可计算出光

纤的长度.

     L=Δt
·c
2n

(1)

式(1)中n是待测光纤的折射率,c是光在真空

中的速度.基于光的反射原理设计制造的 OTDR,

只需要利用光纤的1个端口进行光信号的输入,就

能够快捷方便地测量光纤长度,确定光纤断裂点的

位置.
图3为国产 OTDR仪器的实物图,光学系统结

合控制和显示系统,能够得到通信光路中光缆的更

多参数信息,如光缆的损耗和光缆通道中各种连接

方式等参数.

图3 国产 OTDR仪器图

1.2 反射理论在半导体激光器光路中的应用

半导体激光二极管对温度非常敏感,其输出功

率随温度的变化会发生较大幅度的波动.因此,在半

导体激光器中需要有温度控制系统或功率控制系统

对其输出功率进行调控.如图4所示的功率控制系

统,需从激光二极管的输出光路中分离出部分能量

用于反馈.利用玻璃和空气界面光的反射,在输出光

路中放置一片平板玻璃,能够方便地分离部分光能

量,提供给探测反馈系统,实现半导体激光器功率的

稳定输出.

图4 半导体激光器功率控制模块原理图

2 光折射理论在现代工程中的应用

透镜是利用折射定律制造的典型光学元件,应

用领域广泛,传统应用包括望远镜、照相机、显微镜

和投影仪等典型光学系统.目前,车载摄像记录仪、

小区监控摄像机、视频门禁对讲机、智能手机、无人

机及智能家居控制系统等迅速发展的新型产业,都

与透镜光路系统紧密联系.另外,棱镜和柱面透镜在

工程技术领域也得到广泛应用.

2.1 棱镜在指纹识别系统的应用

光学式指纹识别系统在指纹考勤机,指纹锁及

考试身份识别机领域得到广泛应用.图5为光学指
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纹识别原理图,光从光源射向三棱镜,棱镜底面指纹

凹陷处,光线被全反射,指纹凸起处由于油脂和汗液

与棱镜接触,光线被散射.光学器件收集到全反射和

散射的光,再通过成像系统成像在传感器上,由信息

控制系统进行处理,生成一副高对比度的黑白图像

与原有图像进行对比判断.

图5 光学指纹识别原理图

2.2 柱面透镜原理及在流式细胞仪的应用

光学系统不仅仅在信息领域发挥着重要作用,

在生物、医学等领域也有广泛的应用空间.

2.2.1 柱面透镜成像原理

大学仍然是以圆透镜为主进行理论的讲解,而

由一个平面和一个柱面构成的柱面透镜,在光学系

统中广泛应用.柱面透镜的基本原理仍然是光的折

射定律.图6所示的平凸柱面透镜只在与轴垂直的

方向(屈光力子午线方向)聚焦而与轴平行的方向

(轴向子午线方向)没有聚焦功能[4].图6(a)所示光

线沿屈光力子午线方向通过柱面透镜时,会出现聚

散度的改变,图6(b)中光线沿轴向子午线方向通过

柱面透镜时不会出现聚散度的改变.把两个柱面透

镜垂直方向放置,能根据需要获得长短轴不同比例

的椭圆光斑.

图6 光线通过柱面透镜传播原理图

2.2.2 柱面透镜在流式细胞仪的应用

流式细胞仪是对细胞进行自动分析和分选的装

置,可以快速测量、存贮、显示悬浮在液体中的分散

细胞的特征参量[5],利用流式细胞仪对生物医学细

胞进行检测,需要长短轴特定比例的椭圆光斑,照射

到待测细胞上.激光二极管发出的光斑形状很难直

接满足测量的要求,实际应用中,在光的传播光路中

放置柱面透镜对光斑形状进行整形.如图7所示为

流式细胞仪的光路部分示意图,半导体激光器发出

的光束经透镜进行会聚后,再由柱面透镜系统整形

为特定比例的椭圆光斑.根据椭圆光斑参数的需要,

选择合适的柱透镜参数及位置,能够实现特定形状

椭圆光斑参数的要求.

图7 流式细胞仪光路示意图

3 结论

反射和折射定律及其在不同方面的工程应用表

明基础理论是相对固定的,但基础理论的应用是多

领域的;基础理论的创新是比较困难的,但基础理论

在应用领域的创新却是每位同学通过努力能够实现

的.因此,教师在课堂教学过程中,讲解理论之前提

出问题,让学生思考理论在实际中如何得到应用,理

论讲完之后结合实例分析理论的具体应用.课堂教

学既重视基础理论的讲解,也与时俱进,把基础理论

与现代工程应用结合起来,使学生感受到理论的实

际价值,激发学生学习的主动性和能动性.在课堂教

学过程中,通过提高学生的学习热情,优化学生的思

维方式,培养学生的创新能力,使在学校认真学习、

积极思考的优秀学生,充满自信的离开大学校园,在

工作岗位上展现出优秀的工作实力.
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Abstract:Inordertorealizethegoalofcultivatinginnovativetalentsinhighereducation,theopticalreflection

andrefractiontheoriesareanalyzedin modernengineeringapplications,suchasopticalfibercommunication,

intelligentproductsandbiologicaldetection,etc.Theseconcretecasesshowthatthebasictheoryisusedinmultiple

industries.Theseexamplesenablethestudentsrecognizetheimportanceofthebasictheory,andpromotethe

studentstoanalyzeandsolveproblemswiththetheoryknowledge.Soitisachievedtocultivatestudents'

innovationabilityandarousetheirentrepreneurialspirit.
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