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綜合評述

光激射器驗也能蠱的測量

幸逃峰 顏均是n

一、1J1 玄

品評光激射器悅劣、的主要寥數之一，是其輸出的能量值。括最新振辱， 71 ， 000 鑄耳的-r

品已輝問世〔口。員然」著問年前迪曼(Maiman)首次制戲的光激射器的輸出(0.01錯耳)相比，

遮已經是相當犬的一令遊步，但若要滿足科研、工ill!."llJ軍事上的特殊需要，貝。其能量超持提

高好几小數量扭。述就椅更遊一步的刻苦努力.

但不可否汰，人們又君子大能量的苦b追求也的積給自己的測量工作帶來了E犬的困雄。

遮主要是由.于當射，光的龍量有高度彙中的特慮。 i固有的能量測量設各勾方法已不敷用，它們

需要加且改遊，最作樹底的更新，否則不但談不上謝量的精度問題，就連測暈的可能性都先

卸了.且之，封不斷提高的歡射光能量作圓滿的測量，已扇了當前光、激射器研究工作中的一

小字門課題。

提數年來的丈獻所載測量:光擻射器輸出能量的方法，神獎繁多，不睡校主事。但若論及

它們所依掘的原理，則可簡單的自納均光咆龍、熱咆法和光亞法三大裳。

當然，除上述三獎測量方法品外，倘有人提出近根揖照相裁者根揖激射光束熔融金厲瞋

(打孔)的能力求估算能量的方法，但由于它們的精度走素，很少有人使用。

二、光屯法

光屯誰是一神精駒測量輻射能量均功率的方站，也是最早用于測量光激射器輸出的方法

之一。它利用光屯轉換器伴(光屯管、光唱倍增管等)，特光激射器的輸出轉斐成也訊等、加且

測量、再鐘造過計算(直是采用定掠法)，求出輸出能量勾功率。送一方法包括爾獎典型的接置g

1.周光屯管作接投器，特脈沖光{章等斐成脈沖咆訊等，遁入;中宙福流計，且指示出能量

的值:

例如，梅曼(Maiman)和哈斯金斯 (Haskins)C2)在 1962 年就矗借龍集裝置(控車了的光

咆管)，最完戲激射光能量的測量的。

. 1963 年，菜特 (Leite)和波多(Porto )C的故遭了土述裝置，他們令激射光束射到光咆管之

前，究經述一?很好的過反射面(經過特殊赴適的、況棋有 BaS04 的故璃斤)有散射，然后取

其中一小東散射光通迂各神濾被器(如，中性密度濤被井、干涉譜波斤等)，最后均光咆管所
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接收。作述神衰誠的目的，是均了保証光咆管在測定大能量肘，仍能在緝性范圍內工作。

2. 周光咆管作接收器，並勾一至只芬迴路相膜。以靜屯伏特計現)J出伊、芬迴路中流述的咆

量，最后求帶能量:

糞工作原理可用席耳(Schiel) (4)的光唱流親芬咆路來說明(因 1 )。在作測量之前，先持

自容器c充屯至一定的咆庄，然后研汗屯源。當入射光脈沖在光咆管 Ph 中引起一小屯流脈沖 * 

時，咆容器。就放出咆量Q，咆量Q是光咆流 i.~h 在脈呻吋闕內的親芳:它正比于送段時間內
1.fte法 ~'I

長光流量的，且不口(脈J中能量E) ， ~p 

Q=fiph dt o< fldt=E 

其中 I 均長光強度， iPh 均光咆流。
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國 1 款分線路囝

也暈Q通常用靜屯快特許來測量。 迪是因均由屯容器中移走的咆量正比于旬身的屯Æ降

I1V , ftp ' . t> • 
Q =C. I1V 

式中G均咆容器的屯容量。當先屯管在其錢，陸區成內工作時，光也寄'. iPh 正地于騙取光強z

iPh =R.I 

式中R方光唱管的東敏度。于是我們帶到光脈J中能暈E勾屯巨降血V 的美系:

E、 C. I1V--一-一-一一一 仆
R 

均了防Ic系，就外部的崇光影啊，通常在光咆管周圍鐘以全厲屏蔽。在測量高能輻射時，

可在光束行徑途中放些中，陸密度器披斤，以衰減入射到光屯管中的光強。

- 品的說素，以光屯醬油j量輸出能量的最大侃鳥在于東敏度高，因此特別遁合于測 10-2焦

耳以下小的能量輸出。但它也有←般光屯裝置的弱烏z 首先是由于光屯器件有明星的光譜過

擇性，遠就限制了有殼的波段范圍。其次是光唱器件的光咆特d陸曲緝的續性范圍故窄，測量

很高的輸出能量有困雄。最后， )(:1"入射正是的均勻性語有研苛求(通常在光唱管前配跟毛故瑜，

再遊行定掠)，否則可能引遊很大的誤差。

A 
A 

三、熱屯法
. .‘ 

送去陸方接座用最r~ ， 討及最初科惹阿納尼(K ooze ka.narii) (叮嚀人設計的模拙黑你吸收你

品及往后陪續出現的各式各祥的裝置，抵共不下十余神。它以遷至量的接收器捕彙光擻射器的

輻射，使之轉換均燕龍，引起你系溫度升高。e 再以這~裝置(如熱咆偶、熱敏咆阻等)過行測
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、
量，M.而求得能量。下丈略遮遮吳方按中的几小典型的、具有代表意叉的裝置。

1.鼠巢式量熱計:6): 激射光束的能量讀一本UI000呎長的蓬松梨亂的)絕緣細錯綜(由于

銅的南阻均溫度有較好的錢性美系)捕彙勾吸收，引起鋼絲屯阻值的故斐，以研式過路測出建

神故斐值1 M.而算出(或用定掠法)它吸收的擻射光能量。均了提高測量的精皮，系把銅絲裝

在一只內單完全反射的鐘銀燒掠內，仗把鋼絲的二端引出，戰于辦式迴路上。因均遮神裝置

形如鼠巢，故持名。

鼠巢式量熱計的侃鳥是椅造勾操作方式都較簡單，容易掌握。特別是在測量泣程中充需

等待熱平衡，迪是一般的量熱裝置研不及的.其缺鳥是高能量輻射合破界銅絲上的絕緣漆(當

然，也可且用這奇的衰減裝置丟失誠弱輻射能量)。另一缺鳥是入射口的孔徑勾光束的配合不夠

啤想，引入誤差。

一般說來由于J1t誰是直接測量，官可以作方掠定光咆管勾其他接收器的拇準。

2. 跟斗暈熱器(1):其典型裝置是模捌黑你吸收你的中宰錐律。錐偉周光譜純石矗做成，

內部光滑。令光緒在內壁作多次反射，且按持全部能量。于錐偉頂部駛入珠吠熱敏咆阻，品

測量錐徐由于吸收輻射能而引起的溫度升高，再經通道計算(:r&;宮輯)便能求持吸收的能量。

方了提高吸收率，在錐的拘形上也下了不少功夫。阿克曼(Aokerman) (8)根措門登霾耳

(Mendenhall )按血， 設計出了具有良好吸故能力的小頂角圓錐律。 均了提高沮升測量的精

度，人們曾)(1"各神熱咆測過器件作迂嘗試.均了誠輕外界都境最多喃，德利(Daly)閉會掘學述

一神帶有參故國錐(模捌接收圓鐘)的、用熱咆偶遊行測量的“神面式溫差咆堆"

跟斗量熱器是目前能量測量工作中用持最f、的一神裝置。在極迂精硝定掠之后，能很方

便的直接測出 1。一且焦耳日上的輸出能量，並且結果也比較准吶。其最大的缺烏食生在無鳥、

冷品的均勻性上，均了送到熱平衡，需要足夠長的時間，遠就覺生了熱量的散失，因而引遭

了觀j量的誤差。

3. 被你量熱~10): ~鹿預示出，目前使用的很多固偉暈熱器很准盤任去眾的能量測量

工作。局部的輻射降1旦、徵小康高自吸肢表面的噴灑、品及因此而食生的吸收率的故斐，都

表現出F重的困雄.此外，並不太大的能量使企使國你暈熱器戶生教育度的沮度升高g 而過

能量強于 20 焦耳肘，竟有眼界暈熱器之處 1 、

當 但被餘的特大比熱品及易于河撓的天賦在扭:大程度上解決7上述困雄。調有盛于暈熱器

中的雄偉的吸收率和程長，可{黃河就作用迅遠取措律系的熱平衡。， 其過昇通常用精峙的熱敏

咆阻測出。

忌的說來，熱屯法具有下述品品:首先，它沒有按段的限制，不論河可見光盧嘉E外輻射

都同祥通用，迪是光屯裝置不能勾之媲美的地方.其次它可且直接測量 10-2 焦耳且上的中等

輸出能量。但其缺鳥也不少，如眼股律不可能做到完全肢收、熱平衡不具取縛，不可混免的

熱散失、站能測壘能量而充浩測量功率品及不易勾測過器件取持良好接蝕嘻嘻問題皆是。

四、尤犀法(11)

集踐言E明， j泛使用的固你暈熱器在百秀之几至 5 焦耳的測量范闇內很成功。但滑高能
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眼神，它們的精度勾畫種性迅述下降，楚是由于l吸收物庚的不完全吸鞍和揖坪。自 因此有必要

部份加以吸收(外部的)或持高能脈J中的一小精積已知部份反射入接收器遠就是前丈中提到

泣的，河大能量光束遊行衰減的方法。即用的裝置有漫反射面(鐘迂特珠赴涅的 BaS04 攘攘

MgO 換)均中性密度濾光h二神。但送生長竟不是筆底抽薪的if].法。因此設計一神龍河大能量

輸出(或大功率)遊行直接測量的裝置，是述一領域的工作者們的共同期望。而光庄誰就飽滿 2

足遮祥的要求。 .

、: ø，光庄連說IJ章:光激射器輸出能量(!&.功率)的根本依措是:光脈沖F生的机械座力勾其能

量有樹定的美系。送藥裝置~綜上是一小扭捏(國 2)。其意麗多半用石英作成，中，烏有一垂

直安艾臂，它支撐住商小具有高反射率塗展的小反射鏡。當激射光照射到一小反射鏡土肘，

使引起石英愚緝的扭轉。測出扭轉角后就會E求街.能量。詳細的工作原理如下:

問 2 測光庄的扭接
E 

于是帶到

每小光子的能量均 hv=M02，每令光子的劫量均 可

MC=寺，在垂直入射巷口完全反射的情啊，好

2hv 
劫量改斐 o 。研ø每一脈沖引起的且劫量斐化方

2hv 
- TB一 =F .Llt 

其中N 均每小脈沖的影子數， F表示作用在反射鏡面

上的座力，的均脈沖持續時間。

若扭摟系統固有振劫周期 τ>> Llt; 則告。 =0

時，有

/句L \ nt.. 2L =1 ::一~ I ﹒ Nhv= 一一-: E \01 / -._- OI 

其中 2L 詢意麓的長度， 1 均扭蟹的轉劫慣壘， E= 
Nhv 均每一脈沖詣量.再考慮功能美系式

, t k82 = t1ω2 

E= 豆三生 e • '1 
2 L 

其中 k 均抗扭剛度。河于輛定的裝置， 1 , L 勾 k 都是恆量，。是光遠，于是我們由扭轉呵。
可且求持每一脈沖的能量 E。

為兌付∞k) 等人連造了一台其定光匡測量裝置，他遇用長 48 塵米、直徑 32 微米的石英

籽維作意絲，交叉臂也用石英軒維做成(長 8.5 旦米、直徑 250 徽米)。交叉臂支撐住胡小重

:25.5'毫克的鐘銀云母錯。送小裝置的預期的東敏皮約均 5.7 X 10-3 弧皮/焦耳，由周期測量 宮

中史時每到的東敏度方 5.2 'X10-3 !îJ.耳，度/焦耳。目前他們正在設計一台更均東敏的裝置。
兢目前情之且看，光庄淫的缺席是:河子低能量脈J中勾連續輸出不太通用。且送藥裝置情

密、操作投巧要求較高，不易掌鐘。但拭投展的現品君，它只才才去眾的高能量測量均是很有力

的方法因均，措推測，若通道的過好了系統的特性，則河于能夠測量的最大脈沖能量， 似
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乎沒有史隊的限制 。

五、結論

綜土所述，可得如下三品結論:

1.光擻射器的座用范闇扭尸，河其輸出能量的要求也很不相同。就目前情魂君，俏芳

J 神方鶴的測量方語(讀設各 )，可瓜兼各精萌測量大、中、小三神能量的能力。故能量的測量

輯能好段考慮。

可

.. 

2 ， 測量低能量， 眩，光咆治均宜;說IJ量:平等能量，以熱咆浩均宜5 至于高體蠱的測量，且

然目前六多借助于某些衰減作用，成熱咆浩遊行，但我們iλjg，建神方法符合受到限制，而

不再通用.最絡，特種光庄法取代。

3 ， 光庄法員早在 1962 年就已提哩，但迄今均\1:，備很少被采用。估計原因在于其投宋

要求較高，且目前的輸出能量逐沒有迷到不借助于它便充浩遊行測量的地步。但是，盤子吉普

前能量提高的速度，及早探討建神測量方法fU乎巴是刻不容授的事。

本丈蒙法葫能同志曾閱，街到了不少有益的眉示，特致以衷b的謝意。
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紅外錢通訊的近視

室仗清 伊藤丈夫

由于 1960 年光激射器的試驗戲功，缸外鶴通信遊入了一小輯新的掛段。光激射器的制

戲， 意昧著接待了主E外區域中的相干光源，它使持缸外多路通信的工作向前通過了一大步。

但在集現虹外多路通信的問題土，在調制和解調的技木方面，証有若不少必須解決的問

題，它們有待于今后的研究 。

美于主I外通信的長展防史已有不少丈歡作了評述(1J(2) ， 詳組的情羽請參2t介紹的女獻.

下面仗就直E外棧通信的現狀、街存在的美鍵性問題，及其投展現肉等作一諭晶。

紅汁棧道信的進苑

主E外通信遁于作均宇宙通訊、超多路通訊間及特殊的軍事通訊，它有很多侃晶。故在各
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