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正在全球范围 内兴起的
“

信息高速公路
”

建设

是一划时代的重大事件
。

它是微电子技术与 以光通

信为代表的光子技术相结合的产物
。

今后信息高速

公路的建设与发展无疑仍要依赖于微电子技术与

光子技术的协同与发展
。

本文将从光通信
、

光交换
、

光存储
、

光显示
、

光传感
、

光记录等方面阐述光子技

术对建设信息高速公路的作用
,

并介绍其 中有待解
决的一些重大研究课题和工业化的前景

。

一
、

光通信技术的发展与作用

自 7 : 6 9 年光通信技术首次投人使用至 7 : : ;

年的 7< 年中
,

由于低损耗单模石英光纤
、

高效半导

体激光器
、

掺饵光纤放大器与光孤子传输等光子技
术的突破性进展

,

很快地将光缆干线信息传输的能
力 3中继站间 的距离 = 信息传输速率 8提高了几十

万倍
,

并 以同样的倍数超过了微波干线的信息传输
能力

。

这使高速率大容量双向信息传输成为现实
。

当前
,

人们正在加紧进行波分复用光通信技术和光

孤子通信实用化的应用研究
。

预计在 ; 5 5 5 年前后

均可投人正式使用
。

届时将使远距离光通信的信息

传输能力又提高十几倍
。

除此以外
,

美国 和 日本等
国又在抓紧进行光通信局域网络

、

高数据速率传输
和光通信进人家庭的应用研究

。

为此
,

人们正在大
力开发低价格的适合短距离信息传输的 多模石英

光纤和塑料光纤及光纤插头等技术产品
,

拓宽光通

信的技术市场
,

以适应信息高速公路基本建成后将

光通信的网点大规模地进人千家万户的需求
。

人们

预计至 ; 5 7 5 年时
,

光通信技术将发展为高度智能

化
、

光子化的全球性的通信网络
。

在信息传输速率超过 7 吉比特 >秒 的情况下
,

已有

的 电子开关均不适宜作信息交换用
。

只有使用集成

光波导光调制器作光开关才能满足这一发展的需

要
。

目前利用 ?� ≅ Α Β
4

晶体的集成光波导的调制 > 开

关研究已成熟
,

并开始 了小批量商品的供应
。

它的

实验室性能指标 已达 6< 吉比特 > 秒
,

完全适应信息

高速公路高速运行的要求
。

其它的 Χ ! Δ 0 波导与高

分子薄膜波导光调制 > 开关的研究也在加 紧进行
。

它们的研制成功将使开关更易集成或更加廉价
。

从较长远考虑
,

利用光孤子牵引效应的全光开

关有可能达到更快的开关速率 3 0 水平 8
。

它的应用

基础研究也受到了重视
。

三
、

光存储技术的发展与作用

二
、

光子交换技术的发展与作用

信息高速公路的终端需要有相适应的交换 台
。

发展多媒体技术
、

信息数据库服务系 统
,

以及

超级计算机
,

都要求发展相适应的大规模数据存储

器
,

其存储能力至少提高上千倍
Ε

存储器的传送速

率至少提高 7一 ; 个量级
。

而 目前基于一维
、

二维介

质的磁带
、

磁盘与光盘等存储系统将不能满足发展
的要求

。

当前
,

人们正从两个方面开展应用研究
。

一

是从提高现有的磁盘与光盘技术的水平 出发
,

提高

单位面积上的存储密度
。

在这方面
,

光盘的存储密

度的提高有更大的潜力
。

利用兰
、

绿激光代替近红
外激光作读写 光源

,

可使光盘的存储密度提高 Φ

倍
。

这就推动了高效紧凑兰绿固体激光器的应用研

究
。

最近报导
,

美 国 的 旧Γ 公司 采用多层 3多至 Η

层8叠合的光盘
,

已研究成功
。

这样又可使光盘的存

储密度提高 Η 倍
。

美国的 Ι ∗22 实验室的光子学开发

研究公司则发展了一种多通道读出光头 3利用垂直

腔表面发射二极管激光器阵列 8
,

可使光盘的数据

传送速率提高 7 个多量级
,

因而可使这种光盘技术

更好地适合多媒体技术 的要求
。

这种多通道读出光

头国 际市场已有商品 出售
。

科技导报 7 ; > 7 : : < 7 :



从稍长远考虑
,

人们正抓紧三维全息光存储技

术的应用基础研究
。

在三维介质内存储信息容易使
存储量提高千倍

。

利用全息方法存取
,

符合信息快

速并行存取的要求
,

原则上也可使数据传送速率提
高千倍

。

当前
,

人们主要利用 ?� ≅ 匕Β
。 ,

ϑ∗ 光折变晶

体作全息存储介质
。

运用角 多功
、

波长多功
、

空间多

功等方法
,

在 7 平方厘米的 晶体内 可存人 ;5 万页

的数据信息
。

利用光响应有机材料作全息存储介质
也在探索研究 中

。

这方面的基础研究已趋成熟
,

美
国光 电子工业协会在 7 : : 4 年制定 的《光电 子技术
发展指要 》中预测

,

至 ; 5 5 4 年这种三维全息光存储
器的产品将进人市场

。

它将适应下世纪初对大型数

据库与 丁Κ 服务系统的建设需求
。

四
、

光显示技术的发展与作用

通过信息高速公路将信息传送至终端用户
,

信
息主要 以 图像或文字 的形式 3有时还要配 以声音 8

显示出来
。

这种图文形式是以可见波段的光子来表

现的
。

在电视机与计算机的屏幕上人们早已习惯了
阴极射线管荧光屏的显示

。

荧光屏实际上是一类典

型的光子器件
,

组成荧光屏的发光材料是典型 的光
子材料

。

只是人们已习惯于错误地将它归为电子器
件与材料

。

随着信息高速公路与计算机的发展
,

已

对光显示器提出更高的要求
。

除了要求进一步提高

显示器的分辨率
、

亮度 与色度丰满外
,

还要求体积
小

、

重量轻和价格便宜
,

以使显示器能够更广泛地
进人千家万户

。

人们 已将今后发展的注意力集 中于

平板显示器31 ϑ丁 液晶 显示屏
、

场致发光屏等 8
。

下

一代个人计算机显然是手提式的 可在膝上使用的

小提箱形式
,

平板显示器是唯一的选择
,

并将有大

量的需求
。

最近电注人有机发光二极管研究有了新
的突破

,

进一步 的研究可望增加一类新的平板显示

器
。

从稍长远考虑
,

人们 已着手三维显示技术的研
究

,

多种方案已在探索 中
。

这方面的发展将会大大
地扩大显示器的功能

,

并能更真实地表现核磁共振
探测的人脑图

、

人工地震波探测 的地质图等的三维
实在

。

取现场实况信息的必要手段
。

届时
,

人们可 以跨洋
、

跨 国进行科学实验
,

使用超级计算机
Ε
可 以连通家

庭与世界各地的医疗诊所
,

实现疾病的及时诊断与

疑难病症的会诊
。

利用 Λ Λ Β 阵列探测器的 Λ Λ Β 摄像技术有着十

分重要的作用
。

Λ Λ Β 摄像技术符合信息的快速并行

存取的要求
。

各种信息处理机的信息输人与输出今
后将逐步地更多地采用以二维图像直接送人与取
出的方法来实现

。

目前
,

Λ Λ Β 摄像技术有了快速的

发展
,

分辨率有 了显著的提高
,

� 5 5 5 = 2 5 5 5 的分辨

率已为平常
Ε
系统的体积已大大地缩小

Ε
重量 已大

大地减轻
Ε

价格迅速地下降
。

Λ Λ Β 摄像机已成为西

方发达国家家庭必备的消费用品
,

在科学与技术系

统上的使用更为广泛
。

随着紫外与红外波段 Λ Λ Β

摄像机的发展
,

它将在军事上与医学上大显身手
。

发展与信息高速公路联网 的家庭用光传感技

术也是十分必要的
。

家庭用传感器包括安全警报

器
、

环境监测器和人身健康情况监视器等
,

今后将

有大的发展与市场
。

它们必须使用简易
、

价格低廉
。

六
,

光记录技术的发展与作用

通过信息高速公路传送来的大量信息
,

相当一

部分必须记录保存
,

利用照相
、

传真记录
、

打印与复

印等手段制成各种文件资料
。

这些手段要向广大用

户与家庭普及
。

现已证明
,

用光笔来记录与打印可
以达到

,

决速清晰和彩色逼真的效果
。

当前急需发展

高效紧凑
、

价格低廉的红
、

绿
、

兰三色激光源 3特别

是兰色激光源 目前仍是一个薄弱环节 8
、

光敏介质
3特种纸张与塑料薄膜 8

、

彩色油墨及各种小型记录

设备
。

可 以预期
,

不久的将来
,

通过信息高速公路按

用户 的要求传送新闻消息
、

资料
、

文件
、

商业信息等

将成为现实
,

家庭办公将逐步推广
,

光记录设备与

材料进人用户家庭将是大量的
。

这方面的需求将导

致出现一个很大的光子产业领域
。

七
、

贵在预见
,

加强预测
,

把握时机

五
、

光传感技术的发展与作用

传感器是获取信息的必要器件
。

光传感器与电

磁传感器相 比
,

具有抗电磁干扰和无损检测等优

点
,

特别是它可用于温度
、

压力等信息 的大范围分
布检测

,

与物质结构和成分的二维检测和超显微层
析等

。

随着信息高速公路的逐步建成
,

利用它可 以

进行长距离的 现场 3生产车间
、

实验室
、

试验场等 8

实况的即时双向传送与遥控
。

各种光传感技术是获

总之
,

光子技术与微电子技术是信息高速公路

建设的两大支柱技术
。

信息高速公路的建设对光子

技术的发展提 出了许多新要求
,

光子技术的发展也

必将推动信息高速公路建设的发展
,

并提高它的服

务功能
。

我们要敏感地认识这一新领域发展的趋

势
,

加强预测
,

有计划地安排必要 的光子技术的应

用研究项 目
,

在此基础上逐步发展必要 的光子工

业
,

促进我国信息高速公路建设计划 的早 日实现
,

培育潜在的巨大的光子技术市场
。
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