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我国大气揣流、大气闪烁及其与

激光雷达和光通信的关系研究

中国科学院安徽光机所 温景肃 宋正方 曾末泳

中国科学院北京计算研究所 魏公毅

实验证明柯尔莫果洛夫的端流理论与塔塔尔斯基的大气闪烁、理论在一定条件下的可应用性。在实验中

我们还发现了一些新的现象，对这两个理论分别提出了一些新问题，并对此进行了一些初步分析。

使用我国有关资料，通过计算初步提出了我国的一个大气端流分布模型。与国际上流行的一些有关资

料比较后，证明该模型可用。

我们把大气闪烁理论和闪烁对激光雷达与光通信影响的理论初步结合起来，结果得到损失因子的天顶

距分布，由此提出临界天顶距概念。 按照我们得到的大气端流分布模型，在不同季节不同工作条件下，对不

同类型的激光工程分别计算出相应的损失因子天顶距分布与临界天顶E巨大小。结果表明，大气闪烁对某些

工程的影响〉可能是十分严重的。

为克服闪烁的有害影响的一个有效办法p 就是使用大口径望远镜接收。为此需研究闪烁空间相关与孔

径平滑因子。以前的研究大多集中在均匀端流下相关与平滑因子问题。 由此得到的一些概念，有许多并不

适用于端流非均匀情况。而许多工程所涉及到的却正是端流非均匀的问题。为此，我们着重研究了端流非

均匀时的相关与平滑问题，由此得到了一些新的结果。同时p 按照我们得到的大气淌流分布模型，在不同季 .

节不同工作条件下，对不同类型的激光工程分别计算出它们的空间相关与孔径平滑因子，得出了它们和各种

有关因子之间的依赖关系p 以及它们在降低闪烁对不同工程的有害影响中所可能起到的作用。

对于闪烁的时间颇谱，和过去的研究大多集中在端流均匀、风场均匀的情况不同，我们着重研究了端流

非均匀、风场不均匀的问题。由此也得到了一些新的结果。同时，按照我们得到的大气端流分布模型，在不

同季节不同工作条件下3 对不同类型的激光工程分别计算出它们的频谱，得出了它们和各种有关因素之间的

依赖关系。

在计算中还涉及到了一个含样条函数的数值积分。对于这类积分中基点的选择问题，我们也提出了一

种改进方案，实践表明该方案是有效的。

10.6 微米 002 激光大气传输和通信的研究

成都电讯工程学院 激光大气通信组

本文论述 10.6 微米激光波段的大气传输特性。在成、渝、京三地近两年的传输和通信试验表明，成都夏

日典型的大气衰减系数 α=1. 5 分贝/公里，冬日的 α= 0 .6 分贝/公里。长测E巨所得的 α 值一般比短测距的

要小。在重庆试验的 408 米测距和 4000 米测距的部分数据，与 A. Arnuff 和 AD-7县2728、 AD-756866 的

h 值相似;比其他波段要小得多。充分说明 10.6 微米较其他被段有显著良好的穿军、穿磊能力，是已有可供

实用的激光器中最佳的传输波段。

已经完成的通信距离为 15 公里的 CO2 激光通信机的主要特点，是采用了能在常温下工作的、扩展了频

域的热释电器件 l'GS 作为接收探测器，取得了良好的效果。该项光通信工程验证了远测距所得的 α 值作为

工程设计的依据是可靠的。根据"雾者俨重庆 1954~1975 二十二年气象资料p 大气通信可通率为 95%，其他
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能实现再循环，这可由不断的流动同质异能素来弥补; (6)这里有两个重要参数:能级 2 的寿命和 γ荧光的量

子效率。通过求解系统的速率方程p 得到 γ 荧光的功率与荧光能级 3 的寿命、 输入的 X射线能量密度以及

能级 2 的寿命有关。 Dy165 的 3/2-、 1/2一、 7/2+ 能级可作为上述系统的工作能级。

对于同质异能索嵌入晶体的量子变颇器， 为了循环地使用工作粒子，如以 γ射线作泵浦，则退化为五能

级系统。

, , 关于玻色子射线放大器

长春光机学院 沈 柯

从玻色子射线受激辐射放大的一般条件出发p首先对静止质量为 o 的玻色子-γ 射线激光器2提出了以长

寿命核能级 3 作为粒子的存贮能级p 以短寿命核能级 2 作为高工作能级(能级 3 位于能级 2 上〉的方案。通过

加在能级 3 与能级 2 之间的外来叩 γ射线或 X射线的受激感应， 使存贮粒子能级上的粒子转移到短寿命能

级孔从而在高低工作能级 2→1 之间形成粒子数反转。 先将此方案用于反冲核跃迁γ射线激光器，设在垂直

于预先制备的处于能级 3 上的同质异能素射束方向观察γ射线激光p 则 γ谱线宽度由反冲加宽决定。康普

顿-吴有训散射、光电吸收等为损耗机构。对于 λ之二l 埃，根据|渴值条件可估计出高工作能级寿命 τ21 要低于

10-8 秒。通过求解系统的速率方程，求出了形成粒子数反转的外来的 γ射线强度 1820 例如，对于能量为 10

千电子伏的 γ射线， 在 τ32~10- 3 ~少， τ21~10-8 秒， LIω~1011 赫， tJN ~1021 厘米-3时， 132~2.5x107瓦/厘

米气将此方案用于 Mössbauer 跃迁的 γ 射线激光器时p 如取 Mössbauer 谐'线宽度为 106 赫p 在保证 JN~

1022 厘米1 对于 λ ，;;; 1 埃，要求高工作能级寿命应在 τ21~10-6 秒以下。通过γ射线激发或中子俘获过程p

使同质异能素进入长寿命能级 3。 因为 182∞τ32/τ21， 所以在同样的 τ32 情形3 此处要求的 132 较低。 EU151 的

11/2 一 (5.8x10-5 秒〉、 7/2+ (3 . 4 xl0→ 秒)、 5/2+能级p 可作为工作系统。同 γ射线激光器的长寿命方案

及短寿命方案比较p这里提出的方案， 在谱线宽度和激发功率方面的要求似乎有所放宽。

讨论了静止质量不为 O 的玻色子-a射线放大的可能性问题。 α谱线加宽主要米源于多普勒加宽，因

也离和新的原子的形成而造成的非共振损耗截面， 对于 4 兆电子伏的 a 射线p σ.~10-16 厘米2。对于通过核

的自发组变过程产生粒子数反转情形， 由于 α 粒子的德布洛依波波长甚短p 而母核的高能态焘命较长(10-7

~10+16 秒)， α 射线的多普勒加宽较大(1016 赫)，由此造成受激辐射截面 σ'.<<σ.，此外， α 粒子的发射过程是

穿透势垒的过程，一个 α 粒子引起出现两个 α粒子的机构是俘获过程， 前者与后者可以没有关联p 所以 α 粒

子的计数统计是泊松分布。可见，通过核的自发炮变过程产生的粒子数反转3 不足以满足放大的闰值条件。对

于通过核的受激撞变过程形成粒子数反转情形，由于复核的寿命为 10-16剖秒p 则 σ./σ.~10-6-10-9，看到，

当将b压缩 6~10 个量级时， 似乎才有可能满足放大的阔值条件。
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地区预期能大于 95%，适合于江河、海岛、高楼、高山之间的战术通信之用。

对于进一步增加通信距离(30~50 公里〉和扩大通信容量〈几十兆赫以上〉的光通信系统的单元技术p 例

如，稳频外差获得了肯定的实验结果， C02 波导激光器获得了 0 .1 瓦/厘米的功率输出3 并论证了斯塔克池吸

收稳频和宽带电光调制的实验方案。

最后p扼要论述了大气通信的前景。美国海军电子实验中心的 18 . 2 公里 CO2 通信系统，具有相互跟踪

瞄准装置p 因而提高了信噪比p 能在恬动船只之间，作准全天候光通信; 航天飞行中心曾准备在八十年代初，

将经过地面考验的 CO2 通信系统送到卫星上去。据称p 正在考虑卫星与地面之间也用激光作为传输信道的

可能性。由此可见，从地面定点通信到动点通信，从非全天候到准全天候， 从地面到航天， CO2 激光通信在

稳步发展p 具有乐观的前景。
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