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光纤通信的过去、现在和未来

赵梓森
（武汉邮电科学研究院，湖北 武汉４３００７４）

摘要　简略介绍了世界光纤通信发展历史，概括了光纤通信的现状，最后重点介绍了中国光纤通信的发展历程。
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作者简介：赵梓森（１９３２—），男，１９５３年毕业于上海交通大学电信系。曾任邮电部武汉邮电科学研究院总工程师兼副院

长。现任高级技术顾问，中国工程院院士，中国通信学会会士、ＩＥＥＥＦｅｌｌｏｗ、湖北省科协副主席，武汉 中国光谷首席科学家。

他是我国最早从事光纤通信技术研究的科研人员之一，是我国光纤通信技术的开拓者。曾当选第六、七、八届全国人大代表

主席团成员，被评为有突出贡献的国家级专家，获国家“五一”奖章、全国先进工作者、邮电部特等劳模、湖北省特等劳模等各

种荣誉称号。获国家科技进步二等奖５项（排名第一）。

１　光纤通信发展史

１９６６年英籍华人高锟（ＣｈａｒｌｅｓＫａｏ）发表论文提

出用石英制作玻璃丝（光纤），其损耗可达２０ｄＢ／ｋｍ，

可实现大容量的光纤通信。当时，世界上只有少数人

相信，如英国的标准电信实验室（ＳＴＬ）、美国的

Ｃｏｒｎｉｎｇ玻璃公司，Ｂｅｌｌ实验室等领导。２０１０年高锟

因发明光纤获得诺贝尔奖。１９７０年，Ｃｏｒｎｉｎｇ公司

研制出损失低达２０ｄＢ／ｋｍ，长约３０ｍ的石英光纤，

据说花费了３０００千万美元。１９７６年Ｂｅｌｌ实验室在

华盛顿 亚特兰大建立了一条实验线路，传输速率仅

４５Ｍｂ／ｓ，只能传输数百路电话，而用中同轴电缆可

传输１８００路电话。因为当时尚无通信用的激光器，

而是用发光二极管（ＬＥＤ）做光纤通信的光源，所以

速率很低。１９８４年左右，通信用的半导体激光器研

制成功，光纤通信的速率达到１４４Ｍｂ／ｓ，可传输

１９２０路电话。１９９２ 年一根光纤传输速率达到

２．５Ｇｂ／ｓ，相当３万余路电话。１９９６年，各种波长

的激光器研制成功，可实现多波长多通道的光纤通

信，即所谓“波分复用”（ＷＤＭ）技术，也就是在１根

光纤内，传输多个不同波长的光信号。于是光纤通

信的传输容量倍增。在２０００年，利用 ＷＤＭ 技术，

一根光纤光纤传输速率达到６４０Ｇｂ／ｓ。有人对高

锟１９７６年发明了光纤，而２０１０年才获得诺贝尔奖有

很大的疑问。事实上，从以上光纤发展史可以看出，

尽管光纤的容量很大，没有高速度的激光器和微电子

仍不能发挥光纤超大容量的作用。现在电子器件的

速率才达到吉比特／秒量级，各种波长的高速激光器

的出现使光纤传输达到太比特／秒量级（１Ｔｂ／ｓ＝

１０００Ｇｂ／ｓ），人们才认识到“光纤的发明引发了通信

技术的一场革命！”

２　光纤通信的现状和展望

光纤通信除容量大之外，还有传输距离长的优

点。现在光纤的损耗低达０．２ｄＢ／ｋｍ。中继光放大
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器间距可达１００ｋｍ（电缆中继放大器间距为６ｋｍ）。

因此，现在通信网包括电视网中，除用户到小站间仍

是铜线外，全世界包括跨洋全部采用光纤。随着用

户对信息需求的增加以及高清电视（ＨＤＴＶ）的普

及，铜缆将不能适应，需要进行“光进铜退”。现在发

达国家开始实施“光纤到户”（ＦＴＴＨ）。现在的通

信，不只是电话和电视。由于计算机的普及，计算机

间的通信，即数据通信产生了“因特网”即互联网，互

联网的物理层主要就是光纤网。当今广泛使用的手

机，采用无线通信连接到“基站”后，各基站仍需要用

光纤连接到各电话支局。

现在，光纤通信实用的单信道的最高速率是

１００Ｇｂ／ｓ。２００５年世界首个实用的１００Ｇｂ／ｓ线路

在巴黎 法兰克福之间建成。２００７，２００８年美国

Ｖｅｒｉｚｏｎ公司建设了３条１００Ｇｂ／ｓ实验线路。目

前，高速率商用线路以４０Ｇｂ／ｓ为主。

光纤通信技术不断进步。采用 ＷＤＭ 技术使

一根光纤通信的容量达到太比特每秒。近来采用各

种调制和复用方法如：光正交频分复用（ＯＯＦＤＭ），

正交幅度调制（ＱＡＭ），正交相位键控（ＱＰＳＫ），极

化复用（ＰＭ）等，使一根光纤通信的容量已经达到

１００Ｔｂ／ｓ（ＮＥＣ），相当于１ｓ可传输时长３个月的

高清电视。

光纤也有新的发展。过去，长距离传输使用标

准单模光纤（Ｇ．６５２）。单模光纤经过长距离传输

后，到达用户进楼房时，需要用能适应小弯曲的室

内光纤。现在，正发展“低弯曲损失大芯光纤”，采用

该光纤可从长距离直接进入室内，无需更换光纤品

种。该光纤的损耗低达０．１６ｄＢ／ｋｍ，其弯曲损耗

是标准单模光纤的几分之一。

近来发展的高分子光纤（ＰＯＦ），即塑料光纤，很

适合楼房和室内使用，它弯曲不容易断，便于安装，

可自行用剪刀等切割施工。尤其对于正在发展的高

清电视，通常传送电视的同轴电缆只可传输几米，而

高分子光纤可传输几十米。

光通信用的器件在不断进步。激光器的直接调

制速度达到４０Ｇｂ／ｓ，不需要采用外加的ＬｉＮＯ３ 调

制器。光集成技术可把许多光器件甚至于把简单的

光电系统集成在一起，如把４个不同波长的激光器

和探测器组成４个收发系统集成在一个单片上；４０

个波长的光滤波器用平面光线路ＰＬＣ制成模块；把

速率为１６０Ｇｂ／ｓ的相干接收系统单片集成在半导

体材料上（通常用ＬｉＮｂＯ３）。这里不一一枚举。

光交换技术目前尚未成熟，主要是光开关器件

和光缓存技术上存在的问题有待解决。目前，光交

换采用的是“光 电 光”方式，即把光信号转换成电

信号，用电子交换机实现交换后，再把电信号转换为

光信号，当然是不经济的。

３　中国光纤通信的发展

１９７３年，武汉邮电科学研究院（简称武邮院

ＷＲＩ）开始研究光纤通信。当时，中国正处文化大革

命时期，中国与世界隔绝，无可借鉴。研制光纤要自

行提纯原料，自制光纤熔炼和拉丝设备。光纤做成

后，需要测试，还要研制测试仪表等。光电子器件也

要自己开发，十分困难，所以进展比较缓慢。直到

１９７８年，改革开放，进度大大提高。相继，上海冶金

所，ＷＲＩ等研制出光纤通信用的 ＬＥＤ。１９７９年

ＷＲＩ可批量生产实用化的光纤光缆。ＷＲＩ和上海

邮电５１９厂开发出数字光纤通信系统。１９８２年

１月，中国第一条实用化的光纤通信线路在武汉建

成。跨越武昌 汉阳 汉口三镇。全长１３．３ｋｍ，速

率８．４４８Ｍｂ／ｓ，传输１２０路电话。该线路是国家

“会战工程”，承建单位有武汉邮电科学研究院、上海

邮电５１９厂、侯马５０５厂、邮电设计院和邮电第三工

程公司等。１９８６年，中国第一条长途光纤通信线路

在武汉至荆州之间建成，速率达３４Ｍｂ／ｓ，全长约

２００ｋｍ，中间有３个中继站。主要是长波长１．３μｍ

的激光器开发成功，在波长１．３μｍ处光纤的损失

比较小，１９８８年延伸到沙市。１９８８年，中国第一条

单模光纤通信线路在武汉至汉南区之间建成，传输

速率１４０Ｍｂ／ｓ，可传输１９２０路电话，光纤通信容量

首次超过同轴电缆容量１８００路。１９８８年，中国邮

电部正式宣布：长途通信不再使用电缆，要采用

光缆。

１９９２年中国第一条长途光纤通信线路在合肥至

芜湖之间建成。全长约１２０ｋｍ，传输速率１４０Ｍｂ／ｓ。

该线路是国家“会战工程”，承担单位有武汉邮电科

学研究院、北京邮电研究院第五研究所、侯马５０５

厂、邮电设计院、邮电第三工程公司和安徽邮电管理

局等。

１９９３年，上海 无锡５６５Ｍｂ／ｓ光纤通信线路建

成，发达国家按照“巴黎统筹委员会”的规定，光纤通

信属于高技术，禁运给中国共产党。该年，巴黎统筹

委员会声称：中国发展了自己的光纤通信，禁运无

效，不如开放，随即解除禁运。１９９７年，中国首个采

用国际电信联盟ＩＴＵＴＳＤＨ标准速率为６２２Ｍｂ／ｓ

光纤通信线路在攀枝花建成。１９９９年，中国首个
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ＷＤＭ多波长光纤通信线路在青岛至济南之间建成，

采用８个波长，每波长传输速率２．５Ｇｂ／ｓ。２００３年，

中国首个太比特／秒的光纤通信线路在上海至南京

之间建成，采用波分复用技术，速率为１．６Ｔｂ／ｓ。

２００５年，３．２Ｔｂ／ｓ光纤通信线路在上海 杭州开通，

是当时世界上容量最大的商用线路。

以上工程除１９９７年的ＳＤＨ线路是北京邮电研

究院主要承担单位外，其余均为武汉邮电科学研究

院主要承担。武汉邮电科学研究院 ＷＲＩ被国家确

定为“国家光通信工程技术研究中心”。

中国光纤通信的产业已有一定规模。中国的光

纤产能约每年８×１０７ｋｍ（２０１１年），全球最高。光电

子器件在 ＷＲＩ和广东等地均有生产，但主要是中、低

档产品。光纤通信系统设备生产有华为、中兴和烽火

（ＷＲＩ）等，目前最高速率达４０Ｇｂ／ｓ和１００Ｇｂ／ｓ或更

高速率的产品正在开发。

中国光纤通信的市场很大，因为中国广大农村的

发展需要，特别是穷困地区尚无通信，而大城市需要

发展光纤到户。估计光纤市场需求每年约７×

１０７ｋｍ，与中国的产能每年８×１０７ｋｍ基本吻合。

（仅供参考）
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