
... 

r 

、馀合抨这

光 激 射 器 的 应 用

沃新能、王克式、字逸峰、颜绍知、胡静芬

自 1960年 7 月到混在四年宇左右的时罔内，光激射器从间世发展jiJ应用，其速度极快，涉

及的债域也极r ， 就以光激射器的应用而翰，想圣面地对其进行介船是有困难的，本交武图

对某些应用，作一筒赂的整理和介船。

- 、 浸反射激光浏距与激光雷达

激光漫反射测距仪在初期(1962年)是夜有利用 Q- 突变技术。 为丁使测武距离增远、精

度提高、随着激光技术的发展，例如呆用丁激光技术所特有的 Q-突变技术，获得了单→波

型的、大功率输出的强光服冲，提高了测距性能。

I.已实理的激光测距仪与激光雷达1

1.来复枪式z 重的 20 公厅、臼昼晴天有效距离 11 公里，精确度 5 米，雨天测距为 5 公

里，可用于战地测距，巳有定型产品。

2. 美国麻省理工学院与雷瑟思主斗司合作在 1962 年 5 月 10 日晚上ω，用输出50焦耳的杠

宝石光激射器向月球发射了 13灰激光服冲，在 2.6 秒2后收到丁 4 我由月球反射返回地面的

激光服冲。

3. 在 77 0 K 时呻化嫁光激射器，最高服冲输出功率为100克，可用来测距1.6 朵里。使

用微型服J中发生器及接氮发生器，其休调小王仅 130 立方厘米。

4. 使用 Q- 突变技术的输出为 5 兆克的服冲杠宝石激光测距仪(2). 目前在地面，臼昼、

晴天的条件下测距捣蛋里，信噪此为10升具。

5. 使用 Q- 突变技术的，串串出为 5 兆克的，服J中虹宝石光激射器。利用 8-66 人道E星

上装置的圣反射式的合作目标，可跟踪测距达 1000 公里。

6. 西屋防蟹和2岳阳中心(巴尔的摩城)皇军武器部建立起来的角跟踪系就(3). 它由撤光

发射机和单服J中光接收机钮成。只要根据一个服冲，它就能在调距范圄内测出目标相对子瞄

M 准翰的方位角和仰角。

7. 斯坦幅研究所研制的激光雷达ω 已能得到 6.9-7.6 兆克的服冲拳值功率，服冲宽度

为 20-30 毫微秽(Q稠制器朵用 3 x 104-6 X 104 蹲/办的旋蹲穰锺).它能发现在它"调烧"

土的任何一个目标。目前还在运行。

n. 正在研制的激光测距仪与激光雷达z
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1.作用距离为 9 头里的~用湖距仪。

2. 测量坦克、飞机、截人宇宙飞船及其他目标距离的激光测距仪。

3. 斯佩里·兰德央司电光开部正在探索一种利用光学外差浊的实输激光雷达装置(5)(的。

它由三个光激射器串联东且成。其中，一个是捧铁缉酸奶(或气休)连精光激射器，作为振蕃器;

一个是惨杂锦酸钙(或甜酸~I!D服J中光激射器，作为前置放大器;还有一个是惨缺的政璃光激

射器，作为服J中功率放大器。其工作波长为1.06微米。输出功率为 10 克王 10 1iL范固。

当由目标反射回来的激射光束回到激光雷达接收机时，它将为一个不大的晶体管装置横

测韭被放犬，这种装置的灵敏皮足绚收到j功率不到十亿升2一(10-9 )克的信号。

据称，这种装置将在火箭手口人道卫星的地面跟踪站中用来跟踪高莲、 远距离的运动目标。

伊
如
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二、激光导航 r 

以下儿方面研究都有初步柑果t

1.导弹的导航。

2.光陀螺<748 ，9)用以测量激射光束路链的变化，以得出飞船的事事温和事事角，从而对飞船

或导弹进行稳定和制导。它此机械陀螺优越，因为z ①其输出是数字式的(而机械陀螺的输

出是模拟式的)，便于处理。①由于拍频易于前数和积累，因而可以在极短时阳内言自出角速度

和角位移。①器件对箴力H远度、 重力加速度以及振动不敏戚， 叉没有复杂的机械部舟，因而

不受振动和噪音的影响。①造价低廉。

3. 光撤射器旋蹲傅戚器(10， 11 ，.1 2) 能用以剖定飞行器的事事邃，目前能接壤均最今旋再为

3度/小时， 而-且借来发理阻止这个值降低到~ 1 0-2 或 10-3 皮/小时的根本限制。

4. 确定导弹的飞行姿式(盼。

5. 应孀激光导航仪(0)可在 300 日里的高率以 1 米/秽的准确度确定地面温度。

6. 利用激光引导人遣卫星

t 画守

二、激光跟踪装置

- 这部份应用由于涉及军事技术，所以保密性很强，各国透露的数据与技术细节极令。

I.国外已实现的装置=

1.甜肯-埃耳默公司(13 ，14 ， 1日已完成一种用以跟踪飞行导弹的激光装霞，可跟踪导弹达

20 公里。最近该公司叉完成了一种光学定位测距仪的装置ν 可在接始出导弹的位霞、主岳皮、

加速度的数据。 ，

2. 洛克海达航垂头司(Lockheed)(16)建成一种光学通虱与跟踪采辑，它可使在同一航道

上的 4 个双星座萌人飞船主阳通乱。

3. 据电子学杂菇、 36 翠 33 期第 16 页报道已有 64 公里的激光跟踪采就q

4. 美国国家航盘和宇宙航行局(7)巳艇戚功地用光激射器跟踪沮H距 1000 公里的"探险

者" 22 号其瑛差在 3 米左右。

1I .正在研究与探索的

』、

'" 
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1.美国新墨西哥州皇军克劳德克罗夫特 (Clonderoft) 观测地(18)准备做一台激射光跟踪

采就其范国为 96001斗里。而在 160 公里的距离内，其分辨本债大的为%米。

优缺点:

前面提到的副距、导航、跟踪等，就称定位(英美等国称雷达)，只是根据用途和测量座

标的不同加以区办的。因此，在优缺点及存在周题方面基本相同。

优点 (1)因为波长短，可实现窄服冲工作，因而锺别牵高，距离和方位精确度高，甚王

可测出目标的尺寸及形状。#适用于近目标的定位(微波雷达不能);

(2) 光束窄，地面反射造成的{旺盛盲区小，可用来发瑰低~目标:

(3) 撤光几乎是平行的狭窄光束，容易将不同方向而相距很近的目标办开，郎开辨牵很高。

缺点 2

(1)目前用的固休器件效率向很低，班有 0 ~8-8%

(2) 由于波束很窄，难于探索、瞄准、截获、跟踪目标，特别是机动性大的目标，容易揭失$

(3) 重复频牵低，不适于快速目标的发瑰3

存在的阔题:

(1)大气中的云雾、水滴对光波的衰械、吸收严重，需要寻找窗口(在大气或水中衰捕

和吸收小的光拨拨段)0

( 2) 提高服冲重复频率和散热闰题之阔的矛盾5

(3) 太阳光的影响及渥光同题3

(4) 光束很窄，要实理~周扫描有困难，但目前正在发展位相到障技术，有可能介决这

一困难。

(5) 光学精密伺服构件的研制与加工存在一定困难。

(6) 激光雷达和微波雷达秸合使用。

四、激光远祝

上已有精果的z

1.光频调烧距离通言风一一目前，以宇导体 GaAs 二极管作光电器，在沙漠中的通飘距离

已达 188 朵里(1的。最大信息容量有 12000 个通道。其优点在于能以晓小的功率将虱号傅迭很

远的距离、信息容量极大、保密性强、抗干扰性强。这些都是无越电及微波通凯无法与才媲

美的。但由于通虱是在大气中进行，大气的密度不均匀、散射、吸收、揣动以及云雾、姻、

雨、雪、尘埃等都可能引起凯号的衰械、起伏、干扰、失臭，甚至使通凯成为不可能。此外，

由于光束狭窄，接收器与发射器的对准有困难。最后，这种通凯方式只能在调跑距离内进行。

2. _ 光频电调傅具一一室内傅迭距离为 80 公尺。当天气晴朗时，声外的傅迭距离为 3.2 朵

里。最大信息容量可达 8000 万个通道。其优缺点与1.相同。

3. 中继站罔距为 50 公里的 20 路电调。

11. 正在研究中的z

1.重λ温虱(10)一一-呆用的激射光，能晓好地解决由于宇宙飞船周国的电离气休(等离
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于休)所造成的无钱电熄灭问题。杠宝石光激射器的杠光(6943λ) 能穿透大气层的等离子区 。

2. 海下通凯(20)-一目前，利用 Nd3个激活的玻璃光激射器的幅射在某些物质土产生的

弈精性效应的二我带波(5300λ)，来作两潜艇阔的安全通飘。

在实蜡室内，以光器中近于兰将色的光，在 8叹长的管中进行过实醋。

苏联在远缸外范国内，官发瑰两个海水的电磁窗，波长的为 39 和 41 微米，因此研究工

作的内容是找出能产生这种波长的工作物质。 ，

3. 目前激记通凯在备已有可能进行lOS-109 公里的宇宙阳通凯势能。 且激光进行宇宙

温言乱，在适当的功率处，可进行几十光年距离的通虱。如能进行 10 光年距离的通言丸，则可与

类似太阳的苦多星球相联系(21) 。

N. 准备进行研究的

1.借地球卫星进行环球通虱一一-美国准备在西路 142' ，西题 220' 和东醒"。的赤道上

皇 3200 公里处放三个与地球同步蹲动的卫星(22)。借助于卫星对激光的反射来实现环球通虱。

每个卫星能通 3000 个电舌通道。

用借助于地球卫星进行的通言丸，若不在同步高度，别无揄如何也有由运动和追踪罔题听

引起的不精确性。美国国家航室与~阳管理局正打算建立一套有足绚功率和带宽的陆地系就，

去补偿大气折射手口确定飞船位置上的微小偏差(12) 。

2. 月球温调(12) 。

3. 宇宙飞船与地面的激射光通凯-一-美国准备在双子星座前划中使用 2400 公里的肺化

踌声音通虱休采(6) 。

4. 远程宦温式管道光频通虱(23 ，24)一一能免除气候影响，韭能突破"顽蠕距离" 的限制。

已有人鼓前了 1250 昼里的通信体系。

5. 光频地面中继通信路路(25)一一其优点是投资很少、可节构大量的金属材料、失翼小。

6. 美国通用精密实磁室所研究出一种激光，用以提供更加清楚、更加明亮的电调图象，

这种电碗激光器还可用来对月球与行星的背太阳面，进行照相，韭可用来探视j黑暗中的物休。

7. f;t激光进行立休声傅真

五、激光武器

1.达到死光武器的要求:

据估亩，光激射器的输出能量达到a 107-109 焦耳，可以实现死光武器。它的威力相当于

第一个原子弹的威力。

2. 目前已达到的光激射器输出能量水平z

目前已有 71000 焦耳输出的光激射器商品售出，估前国外实瑜室目前能达到的事在出能量

水平，将是几十万焦耳到百万焦耳的数量极。

3. 死光武器可用作防摆手段，如反击洲际导弹、飞机、坦克等。有效作用距离估前可达

50 ::1斗里以上。

4. 优缺点 z

• 4 • 

少

P 

，、，



>

R 

v 

光远土t任何"炮弹"的速度都快，瞄准之后能精确的击中目标要害，是任何武器所不及

的。但光束很窄不易陆准和跟踪，目前已呆用"光激射器位相列障"技术，可使激射光束在1 0

角度内蹲动，进行扫描追踪。

此外要实理大能量输出的光撤射武器向有在备庞大，鞠λ能量极高(电惊电压将达数十
万伏)，极为危隙，行动极不方便等等缺点。

5. 存在的同盟z

大气衰械，看来是实瑰死光武器最大的障碍，此外在这样大能量输出的水卒时，用什么

材料才能不便材料本身捐坏也是一个闰题。

六、在工业上的应用

1.打孔

能在虹宝石、青玉、 金刚石等坚硬材料及娟、铁、镜、敏等难榕金属上打出 5-150 微

米的小孔， 历时仅数微秽至数毫秒。除圄孔饵，还可以打畸形小孔.

可以之加工紧配合公差度盘、宝石轴承、 结石拉捺模、多孔的耐火金属〈电子或离子枪

的发射盘、微型固休电子学装置及用于宇宙飞船的高精度元件(26，27) 。

n. 切割

以激光服冲输出，一点点地穿透材料，即可进行切割。由于光点的尺寸极小，可切割出

各种微小的复杂形状。理已可切割 2毫米厚的钻石，宇导休材料、建牵每小时 1 时左右{剧。

m. 鲤接

可进行点焊与糙焊，焊点可且从 0.005 到 2 时内前整。已成功地焊接丁销、铁、镜、锺

等难熔金属及优质合金导瘤(29)，还可且焊接从前认为不能焊接的东西(如暗、石桔构)(30人

精确控制能量，还可以将铺路挥接于厚仅数微米的金属摄相薄膜上。

lV . 优点:

1.打孔宦徨可小达数微米，切割亦极精姻，为目前机械加工所无法完成。鲤接可薄达数

微米，亦为其他方法所不及5

2. 能加工极其坚硬的材料和难熔金属。加工简单、迅速、成本低、效率高5

3. 打孔精皮鞭机械法高20倍(31);切割割糙很小g

4. 加工后的工件光滑，附近变形微小，不必再进行机械加工s

5. 加工过程中，无外物接触工件，可使工件不受沾泻，保持材料清洁5

6. 加工时阳极短，不易产生各种化学反应，故材料桔构无变化。

V. 应用理状z

苏、美、英、法、日等国均有商品出售，已兑嚣报导者，已有十余种。 大部装置均有自

动控制、瞄准、傅迭鼓备，三种加工均可进行。

百.激光触~j

在不能采用普通电机或光化学加工的揭合，可用激光进行触刻。如以芝刻划度盘，其精

度将高于目前的机械法和化学法很多。

• 5 • 



四.光普安于析

作为激发光掘，能量高，光束棚，可气化铀、现等难于气化的材料，进行定量光藉升析。

可用这一技术研究宇宙飞船受到各种高温的影响(32) 。

，七、在医学上的应用
\ ? 

1 .已制出装置前有商品出售的:
1.鲤-接调踊膜(33)

已成功地用聚焦光束绰接脱落的现踊膜。这是在医学土政为成熟和有效的应用。

优点:光点尺寸极小，不会影响眼球其余部份的细胞，操作时阔咬短，仅数毫秽，眼球

不会再动，不影响手术进行，且无痛苦戚觉。

2. 钻牙、结骨(34)

可用激光代替钢结锚牙，去除腐齿， 主在确远远。聚焦光束去除的面积较小晓深，来聚焦

光束去除面积晓大。还可以在薄骨上结孔。不发热，无痛苦戚觉。

4. 研究活细胞(35)

以激射光束研究活细胞产生的变化。

11 .帘在武居住中的

1.治疗癌症

已进行苦多实瑜，证明激光对癌症有很大的破坏能力(70-100%) ，表明激光有治疗癌症

的可能，但目前向表达到脑床应用阶段。6) 。

2. 探测癌症

某些痛在激光照射下产生一种光器，它与周圄祖横的光器有所不同。 由于激光适用于有

生粗辙，因此对癌症的探测特别有价值。

八、其他应用

(1)在电子加速器中利用激光加热等离子体(光子热核反应) 0 (37) 

(2) 光激射器可达到电揭强度每厘米一亿伏，浩成光压为每平方厘米一仔大气压。国外 4

已建费用来作电子力日寇器，按理有可能性已可得到加速一亿电子伏特的电子。

(3) 以激光产生的光压梗正人造卫星的轨道。

(4) 利用激光产生超声波z 用激光冲击蓝宝石可以获得痛牵极高的强超声波。这种超声

波在~气中的温度为一般声波的 5 倍且上白的。

(5) 以激光产生的蜻率作长度与时阔的标准，可以之测量:虹外与光学的波长(21)。

(6) 进行迈克耳逊→莫雷实瑜，检瞌宇宙中是否有且太存在，精度可以提高一个数量 b

极(21)。

(7) 受激光束能绚排列电子的自旋:研究高能物理人虽常常需要产生一种高能基本粒子

的极化束，来进行研究桂子相互作用的实辙，这里所讲的极化作用系指使所有单个粒子的自

旋沿着一个方向拂列的意思。的。

• 6 • 



霄

• 

, 

(8) 用光激射器榆腾飞机在航~母舰上的降落实瑜z 美国居里兰州的海军航盘前瞌中心

正在研究用光激射器来楼腾飞机在航空母舰上的降落武瑜。秸果，气休光激射器由于尺寸大、

调节困难而来选用，二极管光激射器由于在休积与输出功率上有一个最佳的析衷而被选用。一

架采用光激射器的 TRODI 样'飞机在制造中。

(9) 激射光前算机:美国构翰·霍普金斯大学应用物理研究所研制出丁一种受激光前算

机，用它可以解算某些和、开方程式，解算速度此目前普通所用的前算机要快 10 倍甚至 20

倍(40) 。

(10) " 用光激射器提供的高强度、高灌度的单色光，存在着有选撵性地激览所期望的特定

开子振动的可能性，从而有希望促进某些选定的化学反应过程。

(11) 光激射器不仅能用于踵定化学物质的种类，而且能确其成份的开量。如可以区开苯

和甲萃，如用其他开析方法，很难区别达二种成份。

利用光激射器光需术锺定元素的优点是可以不管样品是否是导佑，也不管这元素的原子

序数如何，而且用来办折有机材料与用来开析无机材料一样容易。用光激射器光器术进行开析

只需要若干办掉的时阁， 在连穰控制采镜中，受激光束连铺地照射在嚣如化学制品，娟、玻

璃等产品的生产镇上。在光激射器使微量材料蒸发时所产生的光用开光仪来开析。

(12) 用光激射器进行生物开析z 便普通激射光光束通过显微镜，可以在百开芝→秽的时

罔内同时对任一材科中的十个或十个以上的元素含量进行开析。这种方法很可能在细胞内武

赣及凝舔显微切片开析中得到应用(41) 。

利用激射光器术可在数开绅的时固内升析人休粗辙内的蜗钙化。

(13) 用光激射器不仅可介决远缸外区域的开拓，而且由于它是十开单色的，如果找到能

适当前节频幸的机构，就可以做出极高办辨能力的杠外殴收光藉装置。

(14) 利用激光的高程度和单色性，促进干涉学，精确成象和衍射研究(42) 。

(15) 以激光制造衍射光棚。用最好的照相应片可以制出精致的光棚，用普通材料可制出

粗糙光栅(42) 。

(16) 将光激射器射出的高度相干光应用于大型光学制品的生产榆睛和厚透镜平行·授璃

只 板且及程巍的锺定(43) 。

(17) 且激光进行精确测量，如榆瑜雷达天，锚的公差(44)，测量折射牵，标定光学楞，被

肆光学元件和对极小物体照象(42) 。

(18) 用毫微秒服冲光激射器配合 Schlieren 技术照相且研究等离子体和爆炸瑰象。

(19) 光学工艺公司制出丁一种新型的带激光器的显微锺，这种新型显微镜可用于显微手

术方面，用于燃烧显微取样方面，用于用光普开析方法研究材料，及其蒸发理象等方面。

.... (20) 用作无透盖章摄影的激射光注的相干光，有可能制成一类新式的专用摄影机，显微镜

和照相用的放大器，韭且有助于制成一类新型的X射接摄影机和电子显微镜光仪。

(21) 用氮氛建穰波气休光激射器可以精确测量:大陆迁移和地壳运动。

(22) 目前国外正在研究将光激射器应用于精制地图与大地测量.

(23) 利用激光陀螺，可作最灵敏的地震仪，可且期望至少灵敏度此此早期的其他种最灵
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敏的地震仪提高十倍以上。

(24) 狂地图iJlil输和无钱电傅真技术方面，可用光激射器来测量高度，业能极好地开辨照

相应片上的精手J1点，以及测量那些镇和点芝阔的距离。

(25) 利用激光探测~气的揣惊:研究表明，受激光束能探视]高达 20 或 30 哩范国内的大

气揣掘。

此外以激光照射一般已知的距离，以激光被吸收的程度可测定湿气的含量(的。类似装置

可开析大气成份(42) 。

从土面各部办介船可以看出，光激射器在各债域中的应用，是具有极强的生命力的，内

容也是多富多呆的，而我例限于水平反手头资料不足，未能在本文中将最精采的东西进行介

船，也无法进行全面的介船，甚至攒一漏万，向希费者批哥指正。
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美国政府的光激射器研究投资概况

美国政府对光撤射器工作理在仍始以强有力的促进，这一倾向，可望无限期地继模下去。

美国政府的大部份投资似乎都化在发展光激射器成品上。基本研究虽仍得到军事与航垄

部同的有力支持，但其重点似乎放在满足特殊要求的研究项目上。

4号 在成品研究苛划中，最多而叉最保密的是有关武器、跟踪与通凯的研究。 、

大多数人估击，目前美国有 400-500 家公司、大学、实输室从事与发展光激射器有关

的工作。言午多单位与政府签富了合同或得到政府的补助。

由于政府的击划苦多和军事工作有关，因而言学情很难得悉，但自若干情呢估击，投资的

较一年且前增加 20%0

在政府的光敢射器活动上，武器是最保密的一事。据某些消息挠，这一债域最重要的前

划是远景研究苛划局所主办的研制有限撞透能力的激光武器。这一百划，为期三年，总投资

为 800-1000 万美元。此外，该局还投资，进行具有同样强度的十多种晓宽光束的研究，以

摧毁建筑。据可靠消息透露，研究中的光激射器圣为服J中式的，输出大于 100 兆克。

休斯公司研制出的背鱼的激光泪j距仪瑰已用子而欧的一支陆军部队中，其泪j距精度可达〉

几时，可测量坦克、地面目标或引导炮兵射击。

政府的前划，使激光技术在三年内跃进了一大步。以林德公司为例3 荔公司为政府前划

研制出睽好的缸宝石，其腐触坑位错从 10 ， 000/厘米2 降低至 100/厘米2，其革ili度与最好的光

学驶璃一样。其余的主要研究为预言高强度光武器的各种参量，并且实瑜来瞌在理甜。

言干多关于激光武器的合同来自赖特·帕特森盎军基地的航皇系就部，其中包括一个

500 ， 000 美元的激光位相障。

产‘ f 技术研究集团将在 1964 年 12 月将一台光激射器交付始位于新墨西哥州克劳德·克罗夫

特奉军的卫星光学监调站。此一装置将为该站提供距离与距离牵数据，可望于年底进行工作。

政府的兴趣主要在于读鼓二冀东湖及通常需要高功率装置的范圄内。由于目前缸宝

石与其它的晶休的输出睽其它光激射器高， 其兴趣集中在晶体上。

主要的光激射器生产者，如科拉德、 技术研究集团与美国无接去司均从事于政府投资的

杠宝石、石英、鼓璃及其它工作物质的研究。有好些主要公司也进行气休光激射器研究。例

如，技术研究集团郎有两个研究气休光激射器稳定性的研究合同。言亥公司气休租负责人哥耳

德挠，挺过这些研究后，不久~IJ可以用气休光激射器进行 1 哩范国的测距，其精度在 2 毫米

且内。最后还可以用气休光激射器进行星际距离测量，其精度优于 1/108。蜡牢控制和稳定性

是达到这些目标的关键。气休光激射器的其它限制，包括功率与效率、每个波型的功牵量，以

及新的激射介质，也在研究之列。
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