
科研

每年 出二千篇论文

平均每天发明一项专利

明确的 目标和高度的 自由

研究同发展部 门有机结合

具 尔 民脸 里
� �    !�∀ # ! ∃∀ # %�&

本刊资料室

前 言 经营和管理

贝尔实验所成立于 ∋ ( ) ∗年
。

当

时第一具 电话已经发明 了五十年
,

在美国电话电报公司 +! ∃ , ∃ − 的

电话系统 中已经有 ∋ ∗ . .万具电话在

使用了
。

美国电话电报公司所使用

的大 部份 通讯器 材 都 是 由它 的子

公司—
/ 西方 电器公司 +0 12 3 1 4 5

� 61 1 3 4 7 1 8 9
:

−

—
所生产

。

在

美 国电话 电报公 司 的总 经 理 伐耳

+;
:

< =7 ” 和总工程师卡替 +> 9 ?5

>
:

8 =4 3妇 的提议下
,

一个以西方

电器公司的工程部门作骨干的实验

室成立 了
。

从此 贝尔实验室就承担

了 这 两个 公司 的 主要研 究 和发 展

工作
。

其成品交给西方 电器公司制

造之后
,

就 由美国 电话 电报公司 装

设到遍布全美国的通讯网 中使用
。

这 三个 公司一 起 组 成 了 贝尔 系统

+� 1 66 & ≅ 2 3 1 Α −
,

而美国 电话 电

报公司 则是整个 系统的母公司
。

贝 尔实验所在纽约市的哈德逊

+Β Χ Δ 2 9 5 − 河畔成立之初只有 Ε Φ . .

人
,

如今除了设在纽泽西州麦雷山

+Γ Χ 4 4 = Ε Β 766
,

;
:

>
:

− 的总部之

外
,

还有十六个分所
。

每年发表两

千多篇的学术论文和一千五百次以

上的学术演讲
。

更重要的是从成立

以来
,

贝尔实验所一共取得 了将近

∋ (
,

. . .项专利 +平均每天发明一项

专利 −
,

其中包括了 电晶体
、

激光
、

太阳电池
、

磁泡⋯⋯等等重要发明
。

目前贝尔实验所大概有两万员

工
,

其中将近 ∗ . Η 是科研和工程人

员
,

) . Η是技术助理和各车间的工

作人 员
,

另外 的 Ε . Η 是行政 人 员

+其中包括法律和专利等方面的专

门人员 −
。

其 中) ∗ . .人得过博士学

位
,

Ι . . .人得过硕士学位
,

还有三

千多人得过学士学位
。

为了招收新的科研和工程人员
,

贝尔实验所每年派出四百多位研究

员到两百多个学校 中去招收应届毕

业生
。

一位新的科研人员加入贝尔

实验所之后
,

还有机会参加所里面

举办的各项课程
,

在有需要的时候
,

所里也会把他们送回到学校或者其

他机构进修
,

另一方面也常有学校

里面的教授们到所里担任客席研究

员
。

透过这种种的渠道
,

贝尔实验

所和各大学里的科研计划保持 了紧

密的连系
,

并且科研和工程人员也

源源不断地得到新 鲜血液的补充
。

贝尔实验所的工作性质大致可

以分成下列四大类
ϑ

∋
:

研究与通讯技术有关的应用

数学
、

物理
、

材料⋯⋯等等基础科

学
。

)
:

探讨各种在通讯上可能有用

的新技术和新工艺
。

Ε
:

发展和设计各种通讯上使用

的器件
、 :

设备
、

信息和运筹系统
。

Ι
:

协助策划电话公司的通讯网
,

以满足 目前和未来的需要
。

就经费而言
,

以 ∋ ( Κ (年为例
,

全部的经费大致是十亿美元
。

各项

目经费的分配如下
ϑ

研究和专利

+包括基础和应用研究 − ∋ ) Η

电子技术 ∋Φ Η

顾客服务 ∋∗ Η

软件和信息处理机的技术 Κ Η

传输 系统 ∋Ε Η

交换系统 ∋Ι Η

运筹系统和网路策划 ) . Η

国防系统 Ε Η
’

在组织上
,

它大致分成 了
ϑ ∋

:

研究和发展
,

)
:

系统工程
,

Ε
:

电子

技术
,

Ι
:

网路策划
,

∗
:

传输系统
,

Φ
:

交换系统
,

Κ
:

商业信息系统
,

Λ:

计算机技术
、

设计工程和信息系统
,

(
:

军事系统
,

∋ .
:

技术后勤和法律
,

5 人事
、

财务和一般性后勤等部门
。

每个部 门下面又分成了三级到

四级管理
。

在研究和专利部门
,

最低

层的行政单位是室 + Δ 1 Μ = 4 3 Α 1 5 3 −
,

每个室大概有十位左右的研究员和

一些技术员
。

研究和专利部门之外

的部门在室之下又分成了几个小组
,

每个小组有 四
、

五个到二十几个人

不等
。

各部门各级的主管直到所长
,

都是 由科研和工程人员担任
。

贝尔

实验所的第一任所长是在创所的时

候
,

由美国电话电报公司的工程部

门调到负尔实验所担任所长的
,

此



后的四任所长都是 由贝尔实验所里

的研究人员升任
。

研究工作

所有的基础和应用研究大都集

中在纽泽西州的麦雷山 +Γ Χ4 4= ≅

Β 766− 和霍姆特 +Β 9 6Α Δ 1 6 − 两地

的研究和专利部门
。

贝 尔实验所的研究工作成功的

主要原因之一
,

可以用 ) .年前美国电

话 电报 公司 总经理卡普 +Ν =Ο Μ 16 −

的话说 明
ϑ “

一方面你得给研究人

员指出一个明确的 目标
,

另一方面

你又得给他们全部的 自由
。

一般人

可能认 为这是互相冲突的两种作法
,

但是根据我们的经验
,

这是行得通

的
。 ”

以一个在 ∗ .年代加入贝尔实

验所计算机研究小组的数学家为例
ϑ

·

各级管理人员对他的主要指示只是
“

我们 相信在未来的发展中
,

计算

机将会占一个非常重要的地位
,

为

了掌握这方面的发展
,

我们鼓励大

家朝这方面努力
” ,

而不是指 定某

人去从事某项特定的研究工作
,

指

定另一个人去负责 另一项特定的研

究任务
。

虽然在研究部门
,

如物理
、

应

用数学
、

电子学⋯⋯等等方面的研

究工作中
,

大致有 Ε Π Ι 都被归到基

础科学研究的范畴
。

但是实际上
,

许多研究的项 目都和无线电
、

波导
、

计算机
、

材料科学⋯⋯等等有针对

性的发展项 目相关连
。

研究部门和

发展部门的最大差别在于他们不像

发展部门有固定的进度要完成
,

所

以研究人员有时间去思考五年
、

十

年
、

甚至十五年之后可能面临的问

题
,

而不致于让生产线或者新工艺

发展上的问题
,

占据 了全部时间
。

但是话说回来
,

一个研究人员所必

需牢记在心里的是
ϑ

我们的需要是

什么 了我们的 目标是什么 Θ 我们的

问题在哪里 Θ

一个大家所熟知的例子就是晶

体管发明的经过
。

晶体管的发明绝

对不是一个偶然的幸运
,

在二次大

战刚刚结束的时候
,

开利 +Ν 16 6,:−

是 贝尔实验所的所 长
,

作为一个真

空管专家
,

他深切地认识到真空管

有寿 命太短
、

耗 电太费
、

发热太剧
、

设在纽泽西州多雷山的 贝尔实验所
,

集中了该所的领导机构及大 多数基础研究活

动的场所
。

另一些主要的分所设在纽泽西州的威伯尼及霍姆特 +Ρ ? 7Μ Μ = 5 ≅ = 5 Δ

Β 9 6Α Δ 1 6
,

;
:

>
:

− 和伊利诺斯州的奈玻维耳 +; = Μ 1 4 Σ 7661
,

∋ ∋∋
:

−
。

贝尔实验所共

有 ∋Κ 个分所设在九个州内
。

学术
交 流

提供最新 %通讯技术

新 的 设
计和处
理 程序

系系统工程 + ∋∗ Η −−−

研究 + ∋ ) Η − 初步发展计划

—
+) . Η −一

堡工些
技术

特定的发展 计划

提出技
术 上的
、
要求

提出生产 Π
程序和 材
料上的要求

+∗ . Η −

体积太大⋯⋯等缺点
,

不可能满足

当时 日益庞大的通信网 的需要
。

半导体在那时已经被用来检波
。

当时许多国家的科学家都在研究半

导体的基本性能
,

一个重要的动机

就是
ϑ

既然半导体具有真空管的性

能之一

—
检波

,

那么是不是也可

以用它来放大微弱的电子讯号呢 Θ

开利和许多贝尔实验所的研究

人员讨论了这个问题
,

其中的一位

便是萧克雷 +& ? 9 Τ Υ 61 ≅ −
,

他当时

也正在从 事半导体方面的研究工作
。

于是一个特别的研究小组在 ∋ ( Ι Φ年

的 一月成立了
,

主 要 负责的研 究

人员除了萧克雷之外
,

还有布雷登

+� 4 = 3 3 = 75 − 和 巴丁 +� = 4 Δ 1 1 5 −

两个人
。

萧克雷的场效应放大器的

构想是早就有的了
,

当他正在进行

场效应实验的同时
,

同小组的其他

人员也有 充分的机会和 自由去进行

一些个人的研究计划
。

萧克雷场效

应实验的初步结果虽然是失败的
,

但巴丁从他的理论中提 出了一个场

效应初步实验失败原因的解释
,

而



世界各 国著名的科学家们 访问 了西方电气工程部
—

贝尔实验所的前身
。

图中

是 ∋ ( ) Ε年诺 贝尔奖金获得者
、

英国物理学家 >二>
:

∃ ?9 Α 29
5
同后来成 为贝尔所第 一

任所长的 ς
:

�
:

> 1 、、
13 3讨论新型的 ∋. 千瓦水冷大功率真空管

。

这种真空管是该部

Ρ
:

Ω
:

Β 9Χ
2 Υ 1 1 Μ 1 4

发明铜一玻璃封接后取得的成果
。

高功率无线 电广播及跨海 电

话通讯就因此而成为可能
。

一方面发展部门得以直接地掌握研

究部门在这项新技术上进展的情形
,

好更恰当地对这项技术的用途和价

值做一个估计
Ξ 另一方面

,

如果一

旦决定要发展这项新技术的时候
,

研究部门研究的成果也就可 以很快

地转移到发展部 门
。

当然
,

最直接

而 自然的方法是一部份研究人员直

接转到发展部门去和他们一起开展

发展的工作
。

下一个问题就是如何把发展成

熟的新技术进一步转移到西方电器

公司投入生产
。

为了达到这个 目的
,

除了发展和生产两部门间经常的连

系外
,

贝尔实验所甚至把一些分所
·

直接设置到西方电器公司的工厂里

去
,

这就是所谓的
“

厂内研究所
”

+ 9 5 Μ 6= 5 3 6= Ψ 9 4 = 3 9 4 ≅ − 的做法
。

自从宾少6’Ζ阿灵顿 +! 661 5 3 9 、Σ 5
,

Ο = − 的分所在 ∋ ( Ι Λ 年成立后
,

如

今贝尔实验所把它 ∋ ∗ Η 的人员直接

安排到 同西方 电器公司的工厂设在
·

一起的 Κ 个分所里工作
。

下面的附

图 中把研究
、

发展
、

生产
、

使用间

的关系表示得非常清楚
,

而经费的

分配更明确地反映出 了各部份之间

的 比重
。

布雷登所进行的另一个实验的结果

支持 了巴丁的理论
。

∋ ( Ι Κ年 ∋) 月 ) Ε

日他们的小组第一次成功地演示 了

晶体管效应
。

这样一个
“

明确的 目标
:

和高

摩自由的研究环境
” ,

导致了本世纪

一个最重要的发明
。

发展工作

但是研 究和专利部门 +包括 了

大部份的应用研究和全部的基础研

究 −在研究发展的经费中只 占∋) Η
,

而人数更少到 Λ Η
。

真正发挥了直

接的推动作用的是庞大的发展部 门
。

晶体 管效应 发 现 了 之后
,

整

个的半导体革命能够如此迅速发展

的一大原因是发展部门随即展开 了

广泛努力
。

从一个简单的晶体管效

应到能够大规模推广使用 的成品之

间还有无数的困难
,

如果不是在短

期之内发展出生长单晶硅
、

杂质扩

散
、

氧化物掩模 + 9 [ 7Δ 1 Α = 2 Υ 75 ∴ −
、

热压接线 +3 ?1 4 Α = 6
一

1 9 Α Μ 4 1 2 2 29 5

Ψ1
5 Δ 75 ∴ − ⋯⋯等等先进的工艺

,

美国的电子工业是不可能占有那么

长期的一段领先地位的
。 、

唯有强大

的发展研究
,

乃至生产部门作后盾
,

才能 保证充 分享受到 新 发 明的利

益
。

于是
,

如何加强研究和发展部

门的联系就成 了管理上的一个重要

课题
。

在这方面贝尔实验所处理的方

法之一是成立所谓的
“

基本发展小

组
” +]Χ 5 Δ 1 45 1 5 3 = 6 Δ 1 Σ 1 69 Μ Α 1 5 3

∴ 4 9 Χ

Ο−
。

这个小组 通常包含 了研

究和发展两方面的人员
,

在双方密

切的合作下
,

把一项新的技术从基

本构想落实到接近可以少量制造的

地步
,

以便进一步估计这项技术的

实际的和经济的价值
。

这种
“

基本

发 展小组
”

在 Ι . 年 晶体 管效 应 发

现之后乃至今天的光纤维通讯等发

展计划 中
,

都是 举足轻重的角色
。

另 一方法是所谓的
“

见习
”

制

度
,

这是 由发展部门派人到研究部

门一起从事某一项研究计划
。

这样
,

展 望

贝尔实验所的一位高级行政人

员在最 近的一次访问谈话中指出
,

今 日的通讯系统势必大量地使用计

算机
,

因此软件的发展已经成为 贝

尔实验所和西方 电器公司 的重要工

作之一
。

有人把六十年代比做半导

体的时代
,

而把七十年代比做存储

程序 不2 3 9 4 1 Δ Μ 4 9 ∴ 4 = Α − 的时代
。

但是这两项技术的发展是无法划分

的
。

如果不是在七十年代间硬件的

成本能够降低到可以大量普及的程

度
,

我们也没有能力去全力发展软

件
。

反过来说
,

今天的大规模集成

电路在一片半导体上要容纳包括几

万个晶体管的复杂电路
,

要设计这

样的 电路不但成本昂贵
,

并且必须

大量地依靠计算机的协助
。

除了光

纤维通讯等技术的使用会逐步普及

之外
,

在八十年代的头五年里
,

软件

技术和大规模集成 电路的发展将仍

是贝 尔实验所努力的主要方向
。

自
/


