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我国光纤通信的研究和发展
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提要: 本文试图对我国光纤通信的研究和发展作简要述评。
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Abstract: This ar ticle is intended as a review of the development of opticaI fiber ωmmu

nications in China. 

近来p 在世界范围内正在议论新的一次

产业革命2 有不少人认为这次产业革命以新

的信息革命为标志，将要向信息社会过液。

信息产业包括信息的产生、传输、加工、处理、

显示等。由于光纤通信的发展，信息的传输

可能起革命性的变化。国外有的人甚至认为

"光时代已经到来" "将给工业和社会以比电

子技术更为巨大的冲击"。

光纤通信是 70 年代发展起来的一 门 新

技术， 1970 年 8 月美国研制成损耗为 20 分

贝/千米的石英玻璃光纤， 突破了过去光纤传

输损耗大的障碍。此后2 世界上出现了光纤

通信研究的高潮。 1971 年，我国电子工业部

(当时是四机部〉组织了一些单位p 开始进行

光纤通信系统的调研和研制。 1978 年3 全国

科学大会决定把光纤通信列为全国重点科研

项目后，从事这个项目研究的部门更多p 投入

的经费和技术力量猛增一个数量级。 在光纤

光缆、发光管、激光器、 探测器、 无源器件、 通
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信系统等方面的研制工作有较快 的 发展。

1979 年以后p 北京、上海、 武汉、 桂林等地先

后敷设了十多条光纤通信实验线路。许多线

路已接入电话网中试用。作为试验，这些线路

是多种多样的: 有模拟的、数字的;有短波长

的p 也有长波长的;有不含中继器的， 也有含

中继器的。其中有 (1)横跨长江、汉水，连接武

汉三镇的 120 话路短波长多棋光纤系统3 线

路全长 13 . 3 公里，性能比较稳定， 从今年起，

将逐步在我国一些大城市作为市内光缆中继

系统推广使用。 (2)今年初接入武汉市电信

网作正式试用的 480 话路 1. 3 微米长波民多

模光纤系统; (3)北京火车站至北京铁路局二

次群 12 公里短波长多模光纤系统3 含一个中

继器; (4) 地铁由北京站至木樨地 10.2 公里

1.3 微米长波长多棋光纤系统， 不含 "1二I 继器，

作彩电模拟传输试验。 (5) 北京房 山 5 .4公里

短波长多棋光纤系统。这些情况表明， 对多
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模光纤通信系统，从总体设计、光纤光缆、光

电器件、无源器件、光端机、电端机、测试仪

表，到工程设计施工等方面的主要技术p 我国

已基本掌握，并正在走向和进入实用阶段。但

是，与国外先进水平相比， 差距还很大，大体

上处在国外 70 年代中期的水平。

从科学发展的规律来看，最先发展的光

纤通信系统是短波长多模光纤系统。我国目

前短波长多模光纤的指标是:损耗 3 至 4 分

贝 /千米2 带宽 200 至 400 兆赫·千米。国外

商品的参数是:损耗 2 分贝/千米，带宽>500

兆赫·千米。 今后3 除了提高原有系统的可靠

性和性能之外，还当继续发展长波长多模光

纤系统，并在此基础上，开发长波长单模光纤

系统。对于1.55 微米的光纤通信系统p 国外

目前仍处在开发阶段。有的人把1.55 微米

系统的长距通信线路的应用，作为第四代光

纤通信技术的标志。国外的长波长单模光纤

商品，其传输损耗典型值对于1.3 微米是

0 .45 分贝/千米3 对于1. 55 微米是 0.27 到

0.3 分贝/千米。我国长波长单模光纤的科

研水平，一般说来未达到上述指标。目前国外

· 科研达到的水平是，单模光纤对于1.55 微米

的损耗只有 0.16 分贝/千米。由于使用长波

长低耗光纤p 日本无中继器光纤传输系统的

最长纪录是 134 千米。美国无中继器高速光

纤传输系统的记录是 420 兆比特/秒传输119

千米。 由于这个系统使用了单模窄谱线激光

器， 420 兆比特/秒的传输距离已不是受限制

于光纤的色散，而是受限制于光纤损耗。含

中继器的美国最长一条公用光纤通信线路是

从纽约到华盛顿总长 607 公里的线路，这条

线路是 1983 年提供使用的。

国外除发展用于1. 3 微米和继续开发

1.55 微米的光纤系统之外，还作更长期的打

算，开发 4 到 10 微米的极低损耗中红外光纤

系统p 氟化物玻璃光纤就是能在这个披乓中

工作的候选者，它的损耗比氧化物玻璃光纤

的传输损耗低十到百倍。但是，要使中红外

， 波段的氟化物玻璃光纤作到有实用价值，仍

有许多问题有待于克服。

我国已具备试制光缆的能力，成缆附加l

损耗<0.5 分贝/千米。国外光纤成缆已基

本上不引入附加损耗了。

在光纤系统使用的光源方面p 目前国内

使用较多的是短波长发光管和激光器。 短波

长发光管寿命大于 10公小时3 激光器的实验

室工作寿命近 1 万小时。1.3 微米的长波长

发光管和激光器都已定型，但还有待于提高

寿命指标。1.3 微米激光器要达到生产中试

还需作很大努力。

1. 55 微米长波长激光器国内也已做出

样品，但距离生产和实际应用还很远。 国外也

只有少数公司能生产这种器件，而且价格很

昂贵。例如，横渡大西洋的 TAT-8海底光缆

线路3计划 1988 年投入使用。 目前考虑用1. 3

微米，技术上能做到大约每 40 千米设一个中

继器。但为了增加两中继器之间的距离p 会转

到使用1.55 微米波长上来3 因为1.55 微米

器件将会逐步完善和降低价格。单模长波长

激光器件p 在我国是一个有待开发的领域。

在光纤系统使用的探测器方面， Si-APD

探测器正走向中试生产阶段， Ge-PIN 探测

器己定型， Ge-APD 探测器也取得了一些进

展p 三、四元系长波长 PIN 已做出了样品。这

些器件的可靠性还有待于提高p 指标也有待

进一步改善。还要开发三、四元系 PIN 带

FET 探测组件。

对宽带通信系统3 光纤系统除了在性能

上有其优越性外2 费用方面的竞争能力也越

来越大。由于我国的光纤光缆和元器件还处

在科研或试制阶段，难于从费用上跟其他通

信系统相比较。但从国外的情况，可以看到

发展趋势。在美国3 对于 64 千米、 2.3 兆比

特/秒的通信系统来说， 1977 年作出的比较

表明，光纤通信系统的成本己比同轴电缆系

统低，大约是 1: 1. 2，重量也轻得多。其后，
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光纤系统的价格逐年降低p 同轴电缆系统则

上升3 光纤系统在经济上的优越性就更大。

与微波通信系统相比，目前光纤系统每

条线路每个月的费用与微波的相接近2 比微

波略高。考虑到上面提到过的光纤系统价格

逐年降低的因素，微波的则上升3 很快会在经

济上取胜于微波。此外，微波线路不好越洋，

光缆则可。

跟卫星通信费用相比3大致是目前在 300

千米距离以下3 光纤通信每条线路每月的费

用要低。也就是说，目前只有较短距离的系

统才会在经济方面优于卫星通信，这是因为

卫星通信费用与距离无关z 光纤通信费用随

距离按指数增加。光纤通信费用逐年降低，

估计到 1985 年p 在 800 千米以下的光纤通信

会比卫星通信省钱。更远的距离，则不能完

全从经济观点来考虑。这是因为通信卫星分

布在地球赤道的同步轨道上p 容量有限p 纵然

从技术上把通信卫星之间的角距离从 4。 减

到 2。，能容纳通信卫星数量增为 2 倍，仍然

解决不了线路拥挤问题。解决办法之一是把

通信卫星所担负的点到点的通信线路加以限

制，主要用予通过卫星到船或飞机等移动物

体的直播通信，因光纤通信不能负担这类

任务J \ 而把部分定点通信由光纤光缆负担。

随着信息社会的到来和发展P 光纤将进

入家庭。通过光纤系统把各种各样的信息服

务带到家中，例如可视电话会议，从数据库调

阅资料、进行教学和答疑等等。
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