
表2 三类激光器的输出特性

导指 出 特 性

激光器
能量E 光D 束(毫直米径) (毫焦耳)

脉宽 τ 各 注

钳i 模 5 ~20 微微秒 2 E的为总脉能冲盐串

调 Q 15 10 毫微秒 2 

能 til: 34 90 微衫、 1.5 τ 为激光发
射时间

进行3 胶片敏化操作方便。敏化液经过 72 小时存放

且 4 次使用后p 再用它敏化胶片仍有一定敏化效

果。

(4) 用五甲川染料配制敏化液时p 染料的含量

对感光灵敏度影响不大。 但无水酒精和去离子水的

比例对感光灵敏度影响则较大。

我们也采用过国产 21 定和进口的 Kodak Tl'• 
X27 定胶片，用五甲川染料敏化它们也都有良好的

敏化效果。

用国产航高胶片敏化时，发现基片上的绿色薄

膜在敏化时会剥落p 但实验表明， 不影响它的使用。

用国产 21 定和 Kodak Tri-X 27 定胶片敏化时无比

现象，敏化液可存放且可多次使用。

3 ， 敏化胶片的制备

取 1 毫克的五甲川染料，溶于 30 毫升无水酒精

中，倒入 300 毫升去离子水，再加入 170 毫升无水酒

精p 待溶液降至室温时，在暗室中将约 36 张 135 胶

片浸泡在里面p 浸泡 2 分钟后取出， 晾干放在暗盒中

备用。笆华后宜主面正画。
实验中和上海试剂三厂的杨射水、 林丽芬进行

过有益的讨论，部份实验得到筒'美冬、 远存德的帮

助，谨表谢意。
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激光地球动力学卫星激光测距实验

Abstract: Range finding from ground-to-Lageos satellite was conducted using a frequency 

dOl1bled Nd-YAG laser . Vall1es of range are from 6000-6900 km, and thc measurement accuracy 

is about 土 20cm.

实验用跟综机架是一台地平式经纬仪，主镜口

径 625 毫米。 由于Lageos 卫星距离远， 星等暗，我

们确定改主镜作为导星镜用。其光学系统如图 1所

刁亏。

在转台两悬臂水平轴方向P 和在次镜反射光的

光路中安装一个 45。 反射镜p 它可以透过 5320 埃的

激光回波p 带宽为 200 埃。实验证明，导星镜可以顺

利地跟踪 14 等星的 Lageos 卫星，它的视场是 42 分。

在上海地区，天气好的话，仰俯角可以跟到 390。
接收装置是个卡塞格林系统， 由卫星返回的激

光信号被望远镜接收，经过齐明镜、视场光阑、 泸光

片到达光电倍增管。

激光器安装在防震地基的平台上，通过两块调

整反射镜及五块 45。 反射镜将激光传输到转台的输
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出口。 输出口 装有发射望远镜p 使光束从原来

的 1 毫弧度改善到 0 . 5-0.15 毫弧度之间可调，如

图 2 所示。 七块反射镜全部镀介质膜p 经过精心的

调整，其光轴和机械水平轴、 垂直钳l调整精度达到

25 秒。

激光人卫测~ê系统如图 3 所示。曾使用了两种

激光器。钦玻璃倍频激光器p 输出能量大，可达 0.5

焦耳，重复率低。 Nd :YAG 倍频激光器， 0.5320 微

米波长输出能量 0.25 焦耳，脉宽 4 毫微秒， 发散

角 1 毫弧度，重复率 0 . 5 次/秒。如果器件工作频率

太高，目视跟踪时看不清卫星，选在 0.5 次/秒为

好。

光电倍增管将接收到的激光转换成电信号，经

过宽带放大， 送入恒定比例鉴别器。鉴别器恒定比



图 3 激光人卫测E巨系统

1一短波接收机 2一电子数字钟 3一数字打印
机 4一延时 5一激光脉冲电源 6一激光器;

7一距离门控 8-PIN 光电二极管 9一时间间

隔计数器 10一恒定比例鉴别器 11一光电倍增

管 12一光学接收装E

图 1 主镜导星和接收光学系统

1一目镜组 2、4-场镜 3一转象物镜组 5一导

星分光镜 6一次镜 7-主镜 8一齐明镜 9一
光阑 10-扩束镜 11-45。小反射镜 12一千

涉泸光片 13一光电倍增管
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图 2 发射光路

1， 2←调整镜 3，.....，7-45。反射镜
5.851 

图 4 Log四S 激光测E巨数据

日期. 1982 年 5 月 22 日

PTO:49 ,.....,1:21 

25' 时间17' 09' 面豆'0"53' 

光学系统由王书泽、高瑞昌同志设计， 机械结构由张

英华同志、设计， 光学调整由张维新、沈良同志负责p

激光器由吴兆庆、李安明、柳月英、 茧景元等同志提

供， 在此表示感谢。

王剑雄
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例选在脉冲前沿 30% 处，当脉冲幅度从 50 毫伏 ，.....， 5

伏范围变化时p 前沿触发精度高于 1 毫微秒，这就大

大提高了卫星回波起伏影响的精度。鉴别器的信号

输入时间计数器p 测量从发出激光到接收到回波的

时间间隔p 时间计数器用内插法提高精度， 分辨率
0.1毫微秒2 精度 1 毫微秒。计数器还加距离选通，

降低了误触发的概率。

1982 年 5 月起使用倍频 Nd : YAG 激光器，每

次观测到十个数据以上。 图 4 是观测时间和距离的

曲线。 i则得距离 6000 ，.....， 6900 公里3 测距精度为土20

厘米。

全部 Lageos 卫星轨道预报由上海天文台提供。


