
通信

我国光纤通信发展现状与展望
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光纤通信是现代光学和电子学相结合的新兴技

术
,

是当前新技术革命的核心技术之一
。

它通过光

电变换用光波在细如发丝的光导纤维中传输信息
,

是由光纤
、

光缆
、

光端机
、

中继器
、

电端机构成的

一种通信传输系统
。

其主要优点是频率资源丰富
,

频带宽
,

通信容量大
,

中继距离长
,

抗电磁干扰
,

保密性好
,

通信质量高
。

这种传输系统可传输所有

数字化信息
,

包括语言
、

数据和图象
。

未来的通信

网将是把各种通信业务综合于一个网中的综合业务

数字网 /&! 0 ∋ 1
,

而光纤就是最理想的传输线路
。

就传输宽带业务而言
,

更是非它莫属
。

光纤通信不

仅用于邮电通信
,

而且在铁路
、

交通
、

能源
、

广播

电视
、

安全
、

国防以及工厂自动化
、

办公室自动化

等领域中都将被广泛应用
,

近十几年来
,

已在国际

上获得飞速发展
。

我国发展光纤通信起步较早
,

经

过多年努力
,

取得 了可喜的成就
,

但当前也面临着

一些问题
。

为了加快发展速度
,

以实现我国通信现

代化
,

有必要对与发展光纤通信有关的一些问题加

以探讨
。

一
、

国外发展概况

由于光纤通信具有突出的优点和广泛的应用领

域
,

它一经问世
,

就受到各国的重视
。

各经济发达

国家都以巨额投资研究开发光纤通信技术
,

在 23 年

代中期形成研究试验高潮
,

43 年代形成产业并被广

泛应用
。

到 目前为止
,

光纤通信技术 已经历四代
,

即波长 为 4 (3 纳米的短波长多模光纤
、

, 533 纳米

的长波长多模光纤
、

6 533 纳米的长波长单模光纤

和 6 ( (3 纳 米的长波长单模光纤
。

每更换一 代产

品
,

其通信容量
、

中继距离和成本的降低都有很大

飞跃
。

当前大量应用的是第三代光纤
。

色散移位光

纤
、

色散平坦光纤 已有商品出售
,

这将大大增加通

信容量和延长中继距离
。

此外
,

红外光纤
、

塑料光

纤等已在试验室取得突破
。

作为光纤通信核心技术

的光电子器件包括激光器
、

发光管
、

探测器和接收

组件等更是 日新月异
,

品种不断增加
,

性能 日益完

善
,

其成本以每年 53 7的速率降低
,

激光器的寿命

达到 83 一 63 3 万小时
。

光纤通信的传输速率分欧洲

和北美两个系列
。

以欧洲系列为例
,

从 6945 年起
,

在一 对光纤 中从传输 !− : ; !
/二次群

、

68 3 路 1
、

5<− : ; = /三 次群
、

< 4 3 路 1
、

6< 3− : ; = /四 次

群
、

6 9 83 路1 发展到 (> (− : ; ! /五次群
、

2 > 4 3

路 1
。

目前 大量 应 用 的是 四 次 群和五 次群 系统
。

8 < 3 3− : ; ! /六次群
、

53 2 83 路 1 系统正进行商

用试验
,

6 2##− : ; = /六次群屯 8 5 3 < 3 路 1 系统

已实用化
。

光电设备 已开始采用表面装配技术和光

电子集成 电路
,

这将缩小设备体积
、

提高可靠性和

降低成本
。

目前
,

光纤通信系统正向超高速率
、

更

大容量发展
,

预计将在 93 年代得到应用
。

随着光存

储
、

光交换
、

光计算机的诞生
,

86 世纪将是全光通

信的时代
。

最近几年
,

美
、

日
、

英等国都先后建成了全国

光纤通信干线通信网
。

美国已建成干线光缆 ( 万公

里
,

穿越 88 个州
,

有 43 个城市的市话中继采用光

纤通信
,

光纤通信能力为 88
?

( 亿话路公里
,

今后几
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年将达到 6 68
?

> 亿话路公里
。

日本投人使用的光缆

为 6
?

2 万公里
。

英国建成 的光缆为 8 万公 里
。

到

69 4 2 年全世界已敷设光纤 < (5 万公里
。

远程通信用

海底光缆发 展迅速
,

美 国和 欧洲 国家联 合建设的

� ∀ � 一 4 大西 洋海底光缆
,

全长 > 3 3 3 公 里
,

已于

69 4 4 年 68 月 投 产
。

由 巧 个 国 家 联 合建设 的

� )5 ; � ∀ Μ < 太平洋海 底光缆
,

全长 65 53 3 公里

/电路容 量为 2 (> 3 路 1
,

已于 69 4 9 年 < 月投人运

行
。

此外
,

连接 日本
、

美国
、

澳大利亚
、

新西 兰
、

菲律宾
、

新加坡和香港
、

台湾地 区的六条海底光缆

正在规划建设中
。

43 年代以来
,

各工业发达国家先

后建立了光纤通信产业
。

美国生产光纤通信产品的

工厂有几百家
,

日本有 68 家大公司能制造光纤通信

的全套产品
,

英国有同样生产能力的有 三大公 司
。

目前世界光纤 年产量 为 53 3 万公 里
,

其 中美国为

巧 3 万公里
。

日本 6 9 4 9 年上半年生产光纤 (4 ?9 万公

里
,

比上年增长 (8
?

97
。

世界光纤 产品年销售额以

53 一 (3 7 的速率增长
。

据 国际电工委员会预测
,

光

纤通信销售 市场 6 943 年为 8
?

2 亿美元
,

69 93 年为

>( 亿美元
,

到 83 3 3 年将达到 < 3 3 亿美元
。

国外光纤通信发展迅速的原因
,

除了工业基础

好外
,

一是研究开发投人大量人力
、

财力
,

技术上

飞速发展 Ν 二是重视生产技术开发
,

实验室的成果

能很快地转化为工业化生产 Ν 三是社会需求广泛 Ν

四 是国家从政策
、

法规上支持
、

扶植和保护这项新

技术和产业的发展
。

二
、

国内发展现状

我国从 23 年代初开始研究光纤通信
,

经过
“

六

五
”

和
“

七五
”

计划期间的科技攻关和试验推广
,

取得

了很大成绩
,

概括起来有四个方面
。

6
?

通过科技攻关
,

取得了一批重要成果

在光纤 光缆方 面
,

采用管 内化学 汽相沉积 法

/− % Ο 0 % 1 能够制造短波长
、

长波长多模光纤和

长波长单模光纤
。

在传输指标 和机械性能上符合国

际电报电话咨询委员会 /%% &� �1 和国际电工委员

会 /& % 1 规定的国际标准
。

基本掌握 了管道
、

直

埋和架空光缆的成缆技术
。

在 光电子器件方面
,

研

制成功 了短波 长和长波长激光器
、

发光管
、

探测器

和接收组件共 83 多个品种
,

其中包括世界上只有少

数国家能生产 的动态单纵模激光器和雪崩光电二极

管
。

还研制成功多模和 单模光纤连接器
、

光衰耗器

和光开关等多种无源光器件
。

在系统和设备方面
,

研制成功 了二次群
、

三次群和四 次群 /6< 3− : ; =
、

69 8 3 路1 等系列设备
,

包括光端机
、

中继器
、

电端

机
,

掌握了用于短途和长途光纤通信系统的各项技

术
。

五次群系统 /( > (− : ; =
、

2 > 4 3 路 1 正在开发

试验
。

光纤模拟传输 系统也 已研制成功
。

此外还研

制出 8 3 多种数字通信和光通信的测试仪表
。

8? 正在建立和形成光纤通信产业

国内生产光纤光缆的单位有 63 家
,

通过科研开

发
、

工业性试验 和引进设备
,

在 武汉
、

上海
、

淮

南
、

北京等 地已能小批量生产光纤
,

但还不能适应

国内需求
。

近来也有进 口光纤进行成缆的
。

中日合

营的西友光纤光缆公司和 中荷合营的长飞光纤光缆

公司投产后将分别年产光纤 8 万和 ( 万公里
。

生产

光电器件的单位有 63 家左右
,

能生产激光器的有 <

一 ( 家
,

产 品的性 能和 寿命能基本满足实用化要

求
。

生产光
、

电端机的工厂也有 ΠΦ 家左右
,

能生产

Γ一 < 次群系统的全套设备
。

这些工厂大部分是将国

内科技成果转让后进行生产的
,

其中重庆
、

天津通

过 引进 电端机和光 电端机技术进行批 量生产
。

总

之
,

我国已能小批量生产四次群 以下 的光纤通信系

统的成套设备和测试仪表
,

供通信建设使用
。

5? 大力进行试验
,

加速推广应用

我国对光纤通信的推广应用 比较重视
。

首先在

邮电通信网的市话中继线路和专用通信网上进行试

验
,

进而在长途通信干线上推广应用
。

推广应用印

领域有邮电公用通信网的一级和二级干线
、

市话片

继
、

铁路通信
、

电力通信
、

广播 电视
、

工业监控私

交通管理等
。

除 国内提供设备外
,

还引进国外设合

发展光纤通信
。

目前在邮电公用通信网中已有 <3 多

个城市的市话中继线路采用光纤通信
,

有十几个余

兴建了长途光缆干线
。

据统计
,

全国已敷设光缆乡

( 33 3 多公里
,

其中邮电公用通信网 占 8 ; 5 以上

专用通信网接近 6 ; 5
。

通过推广应用
,

增强 了通了
Θ

能力
,

加深了对光纤通信优越性的认识
,

积累了乡

验
。

<
?

建立了一支发展光纤通信的科技队伍

全国从事光纤通信的科研院所
、

高等院校
、

厂和工程公司有 43 多个单位 Ν 从事研究
、

生产和升

用 的 人 员 有 Π3 3 3 # 多 人
,

其 中科技 人 员 约
、

(3 7 Ν 初步形成 了武汉
、

上海
、

天津三个光纤通
Ν

基地
。

上述成绩的取得为我 国今后大力发展光纤通
Α

奠定了较好的基础
。

当前面临的问题主要是
Ρ

6
?

在光纤通信技术上与国外有不小差距
。

例如
,

光纤品种少
,

成品率低
,

成本高
,

市

竞争力弱
。

激光器的寿命短
,

还需使用致冷器
。
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源器件品种少
,

一致性差
。

光 电端机功耗高
、

体积

大
、

可靠性低
。

在光相干通信
、

光波分复用
、

光电

子集成
、

全光通信
,

以及超高速
、

大容量光纤通信

系统等新技术方面的差距更大
。

究其原因主要是统

筹规划不够
,

低水平重复 Ν 在科技攻关上缺乏纵深

部署
,

力量分散
‘

‘
8

?

科技成果转化 为工业生产慢
,

没有形成大批

Γ 生产的产业
。

在我国已敷设的光缆通信系统中
,

由国内生产

的产品比例较小
,

相当大部分是进 口设备
。

尽管对

科研成果进行工业性试验或是向工厂转让
,

但没有

形成大批量生产
,

没有 建立起规 模经济的骨 于企

业
。

造成这种状况的原因很多
,

主要是生产技术的

研究开发能 力非常薄弱
。

国外对光纤通信这种高技

术新产 品的开 发
,

一般是 由三个环节 /即科研 中

心
、

开发中心和生产工厂 1 来完成的
。

这里着重谈

开发中心的任务
。

第一
,

研究如何把科研中心提供

的成果或样品变为大批量生产的产品 Ν 第二
,

研究

如何降低产 品成本
,

提高生产效率
、

降低能源和材

料消耗等等 Ν 第三
,

研究
、

设计和试验用于大批量

生产的专用设备和工装
,

提交设备制造中心制造后

交付生产 Ν 第四
,

研究
、

采用新的工艺技术
,

进行

工艺试验
。

开发中心还要进行中间试验性生产
,

以

考验产品质量和生产技术的成熟性和稳定性
,

然后

再移交工 Σ
一

生产
。

上述 二 个环节紧密结合
,

周期

短
,

见效快
。

由此可 见
,

一项科研成果研制成功
?

并不等于可 以轻而易举地进行批量生产
,

还需进行

大量的生产技术开发工作
。

开发中心有专门的技术

队伍
,

需要 63 倍甚至几十倍于科研投资的资金
。

我

国在发展光纤通信中
,

忽视生产技术开发这个重要

环节
,

只一般号召科研与生产相结合
,

科研所和 工

厂都没有力量和资金承担此项重任
,

因而科技成果

不能迅速有效地转化为工业化生产
。

5
?

基础产品和专用原材料基础薄弱
。

光电子器件
、

专用大规模集成电路和专用原材

料 /如石英玻璃管
、

化学涂料等等 1 是发展光纤通

信的基础产品
,

有的没有形成生产能力
、

有的水平

低
、

有的长期没有过关
。

这些都影响光纤通信产品

的性能
、

质量
、

可靠性和市场竞争力
,

制约着光纤

通信的发展
。

三
、

今后的展望

近十几年来
,

我国通信事业有 了很大发展
,

但

还远远不能适应社会
、

经济发展的需要
。

为了增强

通信能 力
,

迫切需要采 用先进技术
,

发展光纤通

信
。

根据我国实际情况
,

对今后如何发展光纤通信

提出以下的粗浅建议
,

供研究探讨
。

6
、

组织力Τ
,

继续进行科技攻关

贯彻科学技术为经济建设服务的方针
,

科技攻

关规划应远近结合
,

突 出重点
,

全面安排
,

纵深部

署
。

在远近结合中首先要解决光纤通信在通信建设

中迫切需要解决的技术课题
。

并努力发展新技术
,

以保持发展后劲
。

突 出重点有 两个 方面
,

一是光

纤
、

光电子器件
、

专用大规模集成 电路和专用原材

料
,

这些基础技术没有新的突破和进展
,

难以提高

水平
。

Θ

二是长波长四次群和五次群单模光纤通信系

统 的各项 技术课题
,

要彻底过关
,

系统配套
,

科

研
、

生产和电路试验都要过关
,

以适应建设需要
。

产业部门的研究 院
、

所应集中力量解决这些问题
。

对于下一步需要发展的新技术
,

如光电子集成
、

光

相 干通信
、

全光通信等应由中国科学院系统和高等

院校侧重进行
。

要全面安排
,

分层次地做出纵深部

署
,

防止舍近求远
,

顾此失彼
,

低水平的重复
。

8
、

尽快形成产业
,

占领国内市场

贯彻独立 自主
、

自力更生的方针
,

我国光纤通

信的大量应用应立足于国内生产
。

当务之急是尽快

形成系统配套的产业
,

并按 比例协调发展
。

光纤通

信是 一项技术密集
、

资金密集的高技术产业
。

我国

财力有限
,

因此要合理布局控制厂点
,

要组建具有

规模经济的骨千企业
,

不能遍地开花
。

要依靠 自己

的力量
,

加强对生产技术的研究开发
,

要有专业技

术队伍
,

并在投资上予以保证
。

已转人工厂的科技

成果应迅速形成批量生产能力 Ν 仍停 留在试验室生

产的 /如光电子器件
、

测试仪表 1 要建立生产线
,

进行批量生产
。

已确定的 中外合资企业 和引进项

目
,

应加快建设
,

按预期要求投产
。

要通过多种办

法
,

提高起点
,

使我国的光纤通信产品在性能
、

质

量和价格上接近或相当于国际水平
,

从而 占领国内

市场
,

并力争打人国际市场
。

5
、

大力推广应用光纤通信

光纤通信的最大 优点是频带宽
,

通信容量大
,

发展潜力大
。

因此
,

在邮电公用通信网中
,

无论是

市内通信还是长途通信都应大量采用光纤通信
。

省
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二
、

公用电信网与专用电信网建立

统一的技术标准
,

在使用中发挥各

网优势
,

达到互相利用
,

互为补充

目前
,

国内大量采用不同标准
、

不同规格的交

换系统
,

将会在连网或组网时遇到困难
。

而且
,

还

没有建立一套全国性的通信标准
,

例如尚未发布多

功能 电话的标准形式
,

因而对各种功能的实际需要

不明确
,

直接影响发展方向
。

现在
,

在全国主要城

市
,

由于各种管理信息系统和数据库的建立
,

联网

要求很迫切
,

要求信息资源共享
。

但是
,

在公用网

内
,

线路 紧张
,

大 部分地 区 和城市 尚不具备开放

中
、

高速数据和宽带业务要求
,

因而用户虽有先进

终端而不能成网
。

可是
,

现在一些专用网中的交换

设备较先进
,

还有一定的开放使用潜力
,

应当在两

网中统一技术标准
,

鼓励专用网向用户提供各种线

路
,

两网并进
,

加快数据通信发展
。

三
、

建立地面和空间兼容的卫星移动通信

和陆地移动通信所组成的电信传输立体网

在我国公用网中
,

市话 电路以电缆 为主
,

长途

电话以架空明线载波电路为主
。

军用网主要依靠小

同轴电缆和过去已有的有线线路
。

无线线路主要依

靠短波
,

其他专用网大多数仍是 以架空线为主
。

在

这种情况下
,

建设或改造长途传输线路的投资费用

很大
,

工程也惜大
,

运行费用较高
,

只能在重点地

区有重点地开发
。

在信息传输 中
,

长途传输线能通联信息的城市

愈多
,

这个信息网的社会效益愈大
。

要建成全国所

有城镇的信息网
。

只有建成大容量的传输网才有可

能实现信息的传输
,

卫星通信是一条新途径
。

在我

国 9 > 3 万平方公里 土地上
,

地 区经济发展不平衡
,

单纯依靠地面传输手段 /例如电缆
、

光纤
、

微波 1

难以在本世纪内组成全国通信网
。

例如巴西
,

经过

十年
,

用卫星和地面微波相配合的方法共建 >6 座地

面站
,

使全国 6 ( 55 个城市达到长途 自动直拨
,

而

且还和世界上 >2 个国家开展了长途 电话直拨业务
‘,

我国现在已有发射通信卫星能力
,

并且也已建立卫

星通信系统
。

现在
,

要设法降低卫星通信地面站的

建设费用和经营维护费用
、

还要研究通信制式和完

善通信系统
。

在小型化和 自动化方面
,

既要经济上

适合我国国情
,

又要考虑每个站的电路容量方面适

合不同地 区的不同要求
,

允分发挥卫 星通信优越

性
。

另外
,

还应大力发展陆地移动通信
。

陆地移动

通信和卫星移 动通信兼容发展
,

可 以 跨越地 区障

碍
,

实现边远地区通信
,

也可以扩大国内长途通信

与市话通信的业务范围
,

同时也将成为全球信息交

流的重要手段
。

本文作 者蒋永宁 口Ω口ΒΗ ΙΦ ΒΗ
Β

ΑΒΗ 1 系电子科

学研究院副总工程师
。
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际 一级十线
,

今后应建设 几条大容量 的光缆
一

∃线
,

才能适应通信发展的需要
。

省内二级千线大部分是

架明线
,

通信容量 已满载或超载
,

利用明线杆路
,

安装架空光缆通信系统
,

可大大增加通信能力
,

提

高通信质量
,

并节省投资
。

各地应因地制宜地采用

这项新技术改造架空明线
。

市内电话中继线路也应

大量应用光纤通信
。

除邮电公用通信网外
,

本文前

述的光纤通信推广应用的各个领域都应大力发展光

纤通信
,

从而带动技术的发展
,

并促进光纤通信产

业的形成
。

<
、

统筹规划
,

加强宏观管理

国家有关 主管 部 门应对光纤通信进行统筹安

排
,

制定发展光纤通信的长远规划
,

包括光纤通信

应 用发展规划
、

科技发展规划
、

通信装备规划和产

业发展规划
。

用规划指导光纤通信协调发展
。

还应

制定光纤通信的行业管理办法
,

加强行业管理
。

对

光纤通信生产企业的产品要实行颁发生产许可证制

度
,

以保证产品质量
。

要加快制定光纤通信系统的

技术标准
,

统一产品系列的性能指标
,

以保证通信

网的有效运行
。

通过加强宏观管理
,

使光纤通信得

以顺利发展
。

(
、

从政策上扶植和保护光纤通信的发展

国家应该制定政策
,

鼓励采用光纤通信
。

对光

纤通信产业的科研单位和工厂要实行适当的优惠政

策
,

加强对光纤通信引进项 目和进 口设备的归口 审

查
,

对国内产品实行适当的保护政策
,

凡国内已能

定刑生产的产品限制进 口 或增加进 口税
,

以保护国

内光通信产业的发展
。

本文作者梁健‘乙ΑΧ
Β

ΣΑΧ Β1 系邮电部光通信办

公室主任
。
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