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“７２３”机 中国的第一个光通信计划
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　　１９６０年激光技术发明以来，激光技术一时成为

了各国的研究热点。当时中国科学院福建物质结构

研究所（以下简称物构所）的一批年青人也在激光晶

体、铁电性电光晶体及其激光技术与激光应用方面

做些跟踪研究。１９６５年，在北京召开了第一次全国

晶体生长会议。会议受到了激光技术及其应用浪潮

的冲击，讨论了激光晶体与铁电性电光晶体等的研

究与发展。会后，本人应国家科委要求，留下为会议

撰写了关于应用激光晶体与电光晶体开展激光通信

与激光雷达研究的内参文件。当时，国际上以美国

贝尔实验室为代表，其毫米波 Ｈ０１波导管通信已研

究成功，但并未投入应用，反而积极地开展了光纤通

信技术的研究。在这样的背景下，物构所有一批对

激光通信技术十分感兴趣的青年科技工作者，也有

志于激光通信技术的研究。经过几年的酝酿（当时

正处文化大革命期间），物构所的徐元章、吴柏昌等

一些年青人到中央一些部委游说，建议开展光纤通

信技术的研究。这一建议，很快得到了第四机械工

业部、中国科学院以及通信兵部的支持，并于１９７２

年３月正式由第四机械工业部立项，定名为“７２３”

机。该项目为国家重点科研项目，起止时间为１９７３

年１月到１９７７年１２月。项目下达给主持单位

７７０１所（文化大革命期间，物构所曾划归第四机械

工业部，改称为７７０１所）。主要参加的单位还有当

时的清华大学绵阳分校和成都电讯工程学院等。大

体分工安排如下：１）电光调制器由物构所负责研制；

２）在光纤未研制成功之前，先进行大气激光通信总

体试验，１９７４年试验、１９７５总结，提出样机，由物构

所、清华大学以及成都电讯工程学院负责；３）通信光

源为固体激光器，其抽运光源 发光二极管安排

７４６厂以及厦门大学物理系参与研制；４）光纤光波

导，由物构所负责部分原料提纯、玻璃熔炼、拉丝及

性能测试，参加的还有中国科学院西安光学精密机

械研究所、中国科学院上海硅酸盐研究所、北京建材

研究院、天津硅酸盐材料试验厂，也曾建议武汉邮电

研究院参加。

“７２３”机项目中的几项成果如“激光波导纤维通

讯”、“自聚焦型光波导纤维和微透镜”与“横向电光

调制器”于１９７８年获得了我国科技大会的国家重大

科技成果奖。

“７２３”机项目，主要从事光纤波导数字通信技

术研究。在开始阶段也辅以大气激光通信研究。物

构所承担了４个方面的工作：多组份玻璃光纤研究，

通信光源研究，电光调制器的研究以及通信系统总

体工程的研究。数字化通信端机系统则由清华大学

绵阳分校和成都电讯工程学院承担。

光纤小组的研究目标是多组分玻璃光纤，以铊

扩散技术，形成梯度折射率剖面的多模光纤。下图

为部分研制光纤的设备和研制成功的光纤。
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　　调制器组的研究目标是研制小型化铌酸锂或钽

酸锂的高码率、低驱动电压的横向电光调制器，并顺

利研制成功。时至今日，这种横向电光调制器已大

量应用于高码率数字通信。

光源小组的研究目标是小型化低噪声固体连续

激光器。开始阶段在物构所研究连续抽运的钇铝石

榴石（ＹＡＧ）固体激光器，而后组织力量，研究大功

率半导体二极管作为抽运源，即现在的二极管抽运

激光器。国外当时正致力于双异质结半导体激光器

的研究，到１９７７年已研制成功百万小时级的砷化镓

半导体激光器。我们走了弯路。右图是我们研制的

固体激光光源和７４６厂参加研制的激光抽运二

极管。

总体工程组的主要任务，是给各研究小组分配、

下达任务，协调各元器件、部件的技术指标，并将各

小组研究成功的元部件整合成通信系统并进行实

验。在玻璃光纤尚未研制成功时，先进行激光大气

通信实验，下图为“７２３”机项目在进行激光大气通信

实验的系统。

　　“７２３”机的基本思路即光纤数码多路通信是正

确的，光源选择激光，传输介质选择光纤波导，光调

制选择电光晶体调制器，通信体制选择数码多路通

信，这些选择都是非常正确的。

“７２３”机研制的光纤为多组份玻璃光纤。国际

上也是研制多组份玻璃光纤，但是不论国外还是我

们都没有取得成功，这是受到历史局限性的限制。

这种光纤组份多、熔点低，原以为是可以降低污染的

机会，可是以后的事实证明，多种玻璃材料的提纯存

在着极大的困难，需要投入极大的材料化学与分析

化学的人力与物力；另一方面，多组份材料在形成玻

璃时，存在大量肉眼看不见的微观晶界的反射与散

射，这成为降低光纤损耗不可逾越的障碍。所以，光

纤损耗只达到１００ｄＢ／ｋｍ的水平（在国外也只达到

９０ｄＢ／ｋｍ，但是这样的损耗已远远超过最好的光学

玻璃了）。在国外，也是经过研究多组份玻璃光纤

的挫折之后，才找到采用改进型化学气相沉积

（ＭＣＶＤ）工艺路线，研制单组份纯石英光纤的道路。

这一任务，在我国留给了中国科学院上海硅酸盐研

究所等单位。

其次，当时我们选择的光源为固体激光器，早期

为１．０６μｍ波段的ＹＡＧ晶体，后来拟采用１．３μｍ

波段的 ＹＡＧ或 ＹＡＰ晶体。虽然想到了采用半导

体激光器，但只是想到用其来提高抽运效率和省去

水冷器等设施，而没有想到直接用半导体激光器作

为通信光源。这是“７２３”机计划的最大失误。

“７２３”机计划的后期，也正是文化大革命后期，

原物构所的隶属领导关系，也从第四机械工业部回

到了中国科学院。领导关系与研究方向也都随之改

变，并最终导致“７２３”机任务在物构所下马。掺铊的

多组份玻璃光纤，改为由中国科学院西安光学精密

机械研究所研究，而单组份的石英光纤，由中国科学

院上海硅酸盐研究所继续研究。与此同时，第四机

械工业部在桂林成立了专门进行光纤通信研究的第

３４研究所。
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