
\ 
f 

., 

最近的发展

光激射器定相障

M. 迈赛尔斯

光激射器工业的规模和性质的深刻变化已由对光激射器障与日俱增的兴趣显示出来.几

十甚至几百个光激射器稠合构成…道相干光束，向系就定向迈进了一大步，休斯、西屋、通

用电气、沃托奈捷克斯( AutonetiCB )、斯跑，里、飞歌和电-光系就公司等单位正积极研究和

试制光激射器障。

原则上，光敢射器障近似于功率享受低的射频障。所提出的每个光激射器障需要一台高度

稳定的主振聋器，功率升配器、电子控制移相器和输出放大器。

实际上，光激射器障和射频障两者所化的费用、复难性、可靠性和波道阳位相稳定性等

都有共同的闰题。仅仅过了四年，就要将光激射器用于模拟射旗系椅，其武叶间题。还得很

长一段时阳才能解决。某些专家预言，要使大规模光激射器障工作还得四年。

俱管带及言于多同题，但.光激射器障依然可能是最实际的方向。当单个光激射器功率增加

时，其输出的方向性和相干性便降低，在高功率水平时，增加波型滤光片和准宦透缉是没用的.

用光激射器障恢复大功率性能有两个方面;第一，言于多输出优质光束的小光激射器可以

产生等值的功率;第二，大孔侄障可产生远此单个光激射器窄的光束。

然而更为重要的是障的功率可比单个光激射器大儿个数量极。同时，此种装置的单束和

多束光可用电子仪器高莲精密控制。最后此种装置具有自聚焦的适应能力。

系就在营f师提出的光激射器障的应用有下面两种z 精密跟踪和定向能量发射。

光激射器i率和常规监耐雷达串联工作，可且代表第一种应用。窄的激射光束能提高对目

标的跟踪和升析的精度。光激射器障也能单独作为搜索探测跟踪雷达工作。用它获得的光束

宽度的稳定性，可立即改善普通光激射器雷达。

定向能量发射有人称为"死光"在这方面，军方照例阮不肯定，又不否定其进展。但

"微波" (Microwaves)杂蒜采前的一位科学家声称"你可以保量鼓想，但实际进展仍此你

想的快得多。"

对光激射器障的军方支持亲自罗属航!!;发展中心、航空系就部和海草研究局。罗属航率

发展中心支持飞歌科学实踉室、兰甜(Blue Bell) 公司进行理菌研究，支持电-光系就公司发

展移相器、循环器和其他排列元件。且上公司和其他→些公司正在提标签百试制两波道光激

射器障的合同。

通用电器公司已自己投资进行此项研究，属上就会做出一种双波道武瑜装置。航~系就
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部的光激射技术部支持休斯飞机公司的工作，同时海军研究局则与西屋签定了合同。这两个

项目的普情保密。关于沃托奈捷克斯公司自费研究的情况也无从获悉。

对位相稳定性刊相干性的严格要求影响所有装置武奇的主振聋器。这些摄遏器将为连锚

的或长服J中的光激射器。 气休、 惨敖锦酸跨功率E宝石都适用。主振最器的固态光激射器要用

法布里-:f自罗波型滤波器以保在光藉，饨皮"

所有系就中的主振最器后串联放大器均为固休。宰好筒的1.06 微米普接可与气休-一固

休j昆合串联敛放大器相匹配。

通用电气公司和其他单位正在裁制的嫁碑放大器也工作于1.06 微米，它伺能否用于此种

装置还是个同题。 一方面它例可以作为完整的器件制造。它的休积小，能捕φ移相同题。 fEl.

另一方面，据某些工作者前，它此缺租杠宝石放大器有更灵敏的温度效应.

因而耸萃u;缸宝石放大器最可能用于同相装置，最近报导，铁放大器已在近室温下工作，这

方面很快就会赶上，缸宝石。 e 电-光采镜头司报导了一个 10升只增盆的单程放大器，其中包含

一个 18 时掺缺玻璃棒。荡去司研制出的光学循环器可能有更高的双程增盆.

飞歌公司的科学家例认为缸放大器也可用于此种装置。骨报导丁每米 50分员的增盏，但

对所用的放大器向来得到最后的肯定精果。

此处放边的四种系镜中，放大器在波道中的开饰也是可变的。飞歌手U通用电气公司直接

提出每个波道一个放大器，虽然电-光系就公司建费几个波道可由一个前置放大器销舱，伊斯

王自里去司和电4光采椅昼司的装置包括了儿台前置放大器。

已耀提出好几种用于排列装置的移相器 ，其中最新奇的大概是飞歌公司制遣的水力装置，

其中水的折射率用压力波来商制，无水长管的远端放一压电蹲换器且产生压力波，从另一揣

进λ管子的光束位相被延迟， 其数值正此子通过水的长度。管内每隔一定距离放-3}光反射

绢，对扫描鞠产生→拼适当相莹的光束。

率由向的控制用改变管中的压力来进行，其总效应就是可变长度的开支光学延迟镜.比种

器件(用于 10x 10 障)的总相移是 10λ ， 带算出的在接为 O.lJ面。据盐水对于温度升高引起的

相移瑛差不如通常用于移相器电光晶体那么灵敏。此外， 移相器的特性叮集在水中溶解各种

物质来仔细改变。

品休移相器显然将用于此处所放边的几种装置中。 E海酸二氢绅、磷酸二氢践和氧化亚铜

是政好的材料.这些物质的相萌制可用压力，又可用电埠。每种情呢均可以兆周的速率扫描.

与南子箴障相此，光激射器障也需要人工位相调节。必3亘在装置中的某处建立位相参考

信号。用以控制光束的相位移，阜l叠加于均匀位相条件上。

用于此种目的的→个有用器件是电-光系就公司研制出的气休地移相器.光学池内的气

压用机械前正以改变通过惑地光束的相移。光激射器障每个光路均装上这样的元件，且拥节

主振噩器到幅射输出孔形成的光程差.

两个移相器可与干涉模数相辅合起着可变衰械器的作用。

破老的电子控制位相拥节器在障中是必需的。障中的无规相差要求每一波道内均有单猫

的反铺位相控制修正器。对此有分歧意晃， 如果没有大规模的装置，也得要等武输板的完成，
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才能获得最后的解答。通用电器公司和飞歌杂司在这方面是乐观的。通用电气丢司的科学家

在这方面已耀苛算出每个波道无规位相变化不大于:%波长。从就苛上看，这种变化也会集中

乎很窄的范圄内。因

而通用电气去司的装

置桔构并未休m自动

内部位相拥节。

飞歌杂司的哥划

也不强前这个罔题。

飞歌主导司不用位相反

髓，而期望精密的温

度挥制和放大器的

"程度"光泵就绚丁。

在某一时闹，光激射

器障可能只在儿个波

道内获得大功率，和

遮蔽某些大的位相言是

差。

另一方面斯油里

公司和电-光系就丢

司根据最坏的估苛来

在苦于它俐的装置。例

如斯班里去司的工程

师巳耀算出 1000 焦

耳的泵浦肉光便放大

器加热 30.C ，因而引

起30微米的膨膜。斯

王自里杂司的光激射器

障的每个波道都可取

样，和参考光束相此

艘。光电二极管所产

昼的模差信号将推动

每个波道中的位相修

正器。并未详细前明

保证参考光束和每个

位相此暖器同相的方

法。

控压晶体
革E宝石先激射器 位相拥节器

缸宝石光激射器 前醒盒大错 / 手徨移
主德望器 (任萃的) , 'f 相帮

C二3….-毛三3一干乏主--巴-仨三。εL
法布和，1-泊 ~心、 辈革
罗派型泼、派 分光捺→征宝石光激 面
器{在光学 (几个旅道) 射放大器
共振腔内)

图-，通用电器公司的光激射器障拭跋合研究，休现了本文苟言量的其他
各个苛刻共同的特点。 单色主振虽是器光束分成几道，在怨各个光激射放犬器
放犬前前节成同一位相。光束位丰目徨!#!J ，可以搭在放大器之前或后，棋据光
束的能量水平而宠。 远用电器公司将建立一个两波道障拭撒台。

飞

应为黯换器
高度扫描信号

图二，水力移相器使用了飞歌公司提出的 100 波道位相
悖。 用压力稠节水的折射率以改变位相。这些移丰目器是本边
主斯(Bendix)SPADAT 障分支延迟饶的光学类似器件。

位相-扳帽比较稳

C乱Wo 二 :Nd 参贺 ，ι'"----0 、
C叫Nd 前时大怨恨-JF TI 

主振主垦怨(主辈辈费(陈冲 I 广一←-' 晶体移中目榕

;'- -'-,"-二十
C3--gEtEE-f望之f垦-EÐ-杂4￥--(手---

、 分光署在 Cawo.Nd 控制 输出

υ挺喜道(几道)草草草帽棋路群结信号
在资买车? (电光晶体) 向角。

图三，反馈调节位相撞制系就是斯王自旦公司提出的光激射器撑装匮
的特点。仅制傲的表示了可能较大系就的-个波道。以-个踊助的三楼
俑草草板使光温过较单用电移丰目器稍大的角度盲tr进。三极主竟用电机翻节。
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Caw04 :Nd 尤学循环器

Cawo4 :Nd 
放大器:陈冲)

E∞.keL池

移相吉普

…一输出

控制信号

图囚，光壁循环器将通过两个光激射放大器的每个的光程加倍。电→E
亲就公司制出的这些循环器和有关的光学隔离器将应用于该公司提出的光

学位相障中。

番 自 Microwa.ves Vol. 3.N2 3 (1964) , p. 6-9 

(蔡英时嚣，王克武授)

光激射器和声子振荡

只尔电言否实蜡室的科学家例最近报道一种新理象:光激射器与晶格振蔷(声子)二者都可

在惨镇离子的氟化续中被激起。这是在"光激射"中唯→的工作物质，其波长部份由镇离子附

近晶格的振动、部开由镇离子的电子态所决定。在以前的光激射器所发射的波长是，单独由电

子跃迁来决定的。

在新的光激射器中，通常仍用光泵将躁离子激到高能态，然后它例弛豫地回到较高的光

激射能极。从这一氟化结晶格中躁电子的能极，在光激射器作用下离子落到晓低光激射能

极，发射出大量的电子。眼低能极的提离子是处在基态中，所以没被敢发。缤离子的革il!电子

跃迁，因为在较短波长处所发射的光子被晶格所吸收，光激射振荡立fzr髦有发生;在其他方

面，品格是激起振动的。用声子产生的辍长波长的大量光子就没有这类吸收发生，而其中大

部份是这样，因而可用来戚应更多的交射。

这样部份激发能量蹲鸪成晶格中产生声子的能量，党激射器的频率部份地决定于声子的

能量。声子的能量越大，激射光的频率越低，所以光激射器振蔼的精果不仅由鲸离子跃迁钊

断，而由晶休中的全部跃迁来决定的。

把晶休放在 20 。或 78 0K，光激射器发射的波长官发魂是1.62 微米，与光子同时发射的

声子频率是 1013 周/秒。
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露自 J. Scientific & Indtstri ll.l Research, Vol. 23 , N23 (1964) p. 119 

(李逸牵嚣，沃新能枝)
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