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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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斜，

園(特別是美固)均遊行著大量的探索研究工作。其主要目的在于探索持 60 年代出現的光激

射器用作缸外通信系統的能源后的通信方式。特別是 61 年美圓貝加屯話研究所制成了連續

工作的情偉光激射器之后，把光激射器座用于紅外通信就更均具偉化了。

另外，在美園除了研究利用光激射器作能源的通信設各以外，河不用光敢射器的虹外通

訊設告也作了親扭地研究。 62 年 5 月麻省理工學院利用眾民半等你作均咆能一組外安東器而 ?
接縛了六功率的紅外麓，利用遠神垃換器作嵐的笑臉性主E外通信系統，在 80 米的距高土成勃
地傳送了咆視困象悶。建神不用激射光的紅外通訊設告，通用于通路較少的多路通訊系統。}

下面介紹缸外通信的現狀。

的通信方式的現:抉z 就目前已經提出並已裝用的缸外通訊方式，按其調制及解調方法作

一大致匹秀的話，其調制方式可舟均(1)載波的直接調制和(2)在載渡通路上遊行調制高裳， 可

而解調方式有(1)直接臉波和(2)光學起外差接投爾獎。(見困 1 a. b. c.) 

調制唔霍伊驗入

(b) 且全身才能源伶送通路的諷刺方式

!!!!! 
、-...-/

多路撤出

(d) 超外差接收系統

第 1 間位外童讀通訊系統

~ "汁 ，

其中，光是在超外差接收的解調方式在技求土完全是一令宰臼，但笑驗室里的初步試驗已 宣

經成功。(見因 1 d)。送神方法員然勾元錢屯通訊中所用的方注完全相間，但由于沒有相干光，

故至今爾去笑現s 光敢射器的出現使它成均可能，故可望做均超多路紅外通訊的解調方法。

拭目史上最君，很早就利用刁載波的直接調制方法，它可且把通信功率送到很大，但調

闕頻率不可能很高。隨著科學技禾水平的提高，精密加工有了很大的遊展，尤其是食現了許

多物理現象，有可能采用光通路上遊行調制的方法。最近的通訊系統中就大量使用了述一調

制方浩，它的調制頓率可高到微波投段，但其傳送敷率較低。

在解調方面，很早就汗始采用直接臉波的方法，它的最高臉測頓率均 1 兆赫左右3 再高

一些的頻率，由于回路參數的影咱，檢波就很困准了。光激射器的出現使光學超外差接收方

浩成均可能，但遠超限于笑驗室內而不能付諸~用。

的紅外源的現按:依紅外通訊用能源的戶生机梢，可持它分底下列商美(1)相干能源;
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(2)非相干能源。

自奈，用在紅外通訊中的能源是非相干能源(如黑偉輻射源、咆弧等L 60 年持到光擻射

器后，才有可能把相干能源用于是E外通訊。近年素，由于宇尋你技末的長展，利用 p-n 結中咆

于一定穴的主更令輻射，終于裝帶7具有相干性和高建換教率的紅外光源。

下面，就上述關神最近史展起來的能源郎(1)光激射器， (2)室主合輻射器作一概括的介紹。

(1)眉于紅外通信的光激射器z 英子光激射器有許多寺內敘述的丈敵 l3 ，4則，在此仗談

及可用于紅外通倍的光激射器。

至今已有許多美于光激射器工作的拇告，且其數均日俱增，當我們拭中遇擇用作主E外通

訊的能源時，在人現有的材料制告和調制技禾角度上，必需積慮到下列關正是要求:

(1)連續工作， (若掌握了控制設末，脈沖工作亦可)。

(2) 輸出波長在 0 . 7-10 微米芝悶。(傳送的光學系統和被測器性能有過一步改良的話，

可使用更寬范圍內的波長).

E責慮到述兩慮，所造擇的主E外通信用光激射器如表 1 所示。

最 1 紅外續通信中的光過射器

工 作 物 震 織的渡長(微米) I 研制單位 | 輸出功 率 (毫克) 直至 車車

(1) He-Ne 還合在電你 1.18-1. 2 1.0 通緝渡

(2) Ca.W0 4 : Nd 1.06 電瓦級 " 
(3) Ca.W04 : P r 1.047 1 " 
(4)α3.'1'. : DJ +z 2.36 1962年貝永咆話~驗室 。 . 6-2.5 " 
(5) Ne: O. 0.8446 " " 
(6) Ar: O. 0.8446 " " 
(7 ) 丘。， Ne, Ar, Kr, Xe 1.的一2.189 " " 

至2餘，在新的光激射器不斷出現的今天，通用的數目可通超出上表所示的范圍。

Ca.F2 :Dy2T 光激射器的輸出波長方 2.36 微米 ， 遠正好在大『窗的范圍內，由于水蒸汽的

1IÕ 吸收較少，故通用于作均地面兩烏間的主E外通訊能源。

脈沖工作的光激射器均數甚多，但由于証沒有掌撞調制技朮，尚不能用于虹外通訊中 。 在

掌握調制投求后，可用于脈沖瀰碼調制通訊。一般東說，目前光激射器俏赴于研究險段，越

不是處熱的技米，故要能用于寞時系統中起需一定的時間。

(2) .合紅外輻射器:近年素，半導你技未及物質結梢頭論的囊，展， 閻明了半尋你 p-n

. 結中咆于』著車穴室主合的机梢，史現了下列事笑~由外部向 p-n結注入社剩的咆于財，它們

， 草等均盡失靈合，而屯子所多余的能量以南磁按形式向外輻射。利用遠→現象，可特咆龍元需

陸近中間熱龍的故在而直接轉斐成主E外麓，連祥的嚐試首先在睦的 p-n 給上接持戲功。 62 年

麻省理工學院接待了斐換敷率接近于 1 的 GaAsp-n 結的組外緝能源。

麻省理工學院笑驗室接待了下述結果:在 77 0 K 肘，p-n 結投射出中b均 0.8 微米寬度均

100λ 的起;外麓，而在室溫下持到中必均 0.93 徵米寬度jg 300λ 的主E外輻射。
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主主輻射強度，當正向咆流方 1.9 安培肘，是 1.2 JiL/盟米九

建神輻射源員然持不到象歡射光那祥的相干性，f，\!勾師范毛的熱輻射源相比，相干性則要

准持多"1，因此，可且符.到信噪此很好的經外通信。遠神輻射器的調制非常簡單， 、只要改斐

流麗p-n 緝的血流，就可以哥支持強度調制的主E外輻射踐。

c)í可謂制芳法的現:段:很早就設計7神神童E外通信用的調制器方裳，但在人本質上游它們均?

包含在商神調制方式芝內。f!p:

(1)光源直接調制 (2)光能通路土的調制3 ‘ 

下面兢各方式中所包含的各科調制器作一介紹。

(1)光源的直接調制:它遊一步叉可至于泊爾獎(甲)輻射強度的調制和(乙)輻射波長的

調制。其中， 輻射強度的調制方式很早就已采用，建神突型的投射裝置戰均簡單，且由于飽

夠接符根強的，缸外麓， 故用于簡易型和遠距高的設告中，但遮耕調制至今也不能遊行高頭調

制，故不造用于多路通訊。因 2 是 62 年日本的幅射強度調制的主E外通訊系統。但是，用最近

美園麻省理工學院研制戲功后 GaA圖畫合虹外輻射器時，有可能用直接調制咆流帶到 10 于兆

周的調制，在美固元麓屯公苟已經接待了 200 兆赫的調制(9)。因此，比起用光激射器的主E外

通信設各求，采用室主合虹外輻射器的方法，成許能更快地制成多路通訊的~用設告。

囝 2 1962年日本戶的輻射且還

度調制的紅外通訊設各

因 3 共振劉華著調制j方式

輸出光

反射謂“

周光教射器作能源，目前尚沒有戲熱的調制技朮，赴于研究掛段，在試贖中的有:

(1)厲于輻射強度調制的激勵光源調串Ij;

' 、

(2) 厲于渡長調制的ε 甲.塞曼妓座調制，乙.斯塔克殼度調串Ij(10); 丙.諧振頻率調如u:

激勵光源調制是特激勵源的輸入功率作振輻調制，由此而接待振疆的調輯。它要求調制器具

有較大的容量。 .11 
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‘長

塞壘調制師是在光擻射器的工作物蹟上加且磁場，日此把盪能譜長長汗而挖到調頓。斯塔

克調制是在工作物質上加鼠咆場，以脆把振盪能譜分子F而站到頓率調制。

諧振頓率的調制方法，利用了一放光學性質(如折射率)隨研加咆巨而愛的物質，依圈 3

的方式置換光激茍器的部分介庚，並在糞土加咆崖，使導致長度改斐，楚也導致于關反封面

間長度的改斐，由此而接待振盪頓率的調頓。

目前街去見到士述數神調制方龍集驗戲功的掘告。

(2) 在光能通路上過行調制的方式z 它亦可且評左手均二2 傳送能量的調制方式及傳還能

譜的調制方式。前者;X;f傅聰通路保持一定的輸入能量，而其輸出跟隨著調制訊等而改變。所

用的調制?方法有2 的咆一机械調制 b)屯一光調制 c)磁一光調制 d)半身你調串Ij; e)起責

被調制。

在紅外通信的初期，最常用的是咆一机械的調制方式。自成晶你的咆場~折射現象長現

之后，也采用了咆一光調制方式。關 4 中是1942年德園制遁的用屯一机械調制方式的缸外通

訊設告。

奄一机城的調制方式由于机機部僻的慣性，其調制的是高頓率均10于赫左右。唱一光調制

方式有可能送到徵潰的調制頻率，故再度受到重視。 目前，持它勾新制成的 ADP(鶴酸三氫

、 數)及 KDP (聽酸三氫錚)等人主晶律相結合，而作均一神產E外麓的徵渡調制方法在遊行研

究(12 ，13泣的。但述一方法中厲害的調制奄庄相當高，是其缺品。磁一光調制方主奎利用了法拉

第安全度， 且強磁場使光的偏振面提轉而使透垃調制器的光能喪生故空。由于它需要較大的磁

場，而調加j器的出口目前爾不能弄才射民大，故几乎完甚妥用份，鐘。有人提出了使用光激射器

的輸出而裝帶犬磁場的方案(1日，遠可能使上述調制方法用于妥脈中。

半是季徐調制方法及超資按調制方法均是新的調制技木，目前在技求上員証沒有站到完善

囡 4 1942年德圈出戶的
屯一一机被調制方

式的位外通訊設各

的地步，但它們有可能作方多路通訊中的調制方浪。

半~休調制方主主首先在美圓的米內里拍利斯主主司接待成功，

它制戲了學通道用的調制器，但多路通信的調制器備去研究。牢

辱你調制器利用了半導餘的主I外吸駛率是依其內自由屯子的密度

而改斐述一事吏，若外部控制它的自由咆于密度，則兢可以調制

透迂宇學餘的主E外光通量。遠神調制沒有机械可劫部份，故調制

頓率不安聞性的限制，且可極受振劫。 ﹒隨著今后研究工作的遊行，

多路通訊中的調制器也可制戲。

起責投調制是在第二世界大故未提出的肘，凹，依鼻透明媒

民中rc生的超責渡的行披mc.駐波，使介康的光學參數度告周期性

的建化，而使主E外搗毀生繞射成偏振面的旋轉，利用建神調制方

法的學路通訊設爸在第二次世界大能宋由美園陪軍制戲，在白天

相距均 2.7 品里的商品間建立了通訊膜系口的。利﹒用遠神調制方

法的多路通信街去成功。由于它有看攻大的多重調制的可能性，

故在不久就有可能出現相度的多路調制器。
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傅送能譜的調制方龍是調制相干的主E外光的方法。自 60 年出現了光激射器之后便!&-r研

究的河象。目前所提出並在研究中的調制方法有:

(1)塞曼安定座調制方法 (2)斯塔克妓度調制方當;如上所述送些方法，利用在強磁場識

強咆揚中光通述時譜緝的至于裂，而使通迂光投生頻率調制。

目前，起沒有失于送些調制方式~驗戲功的掘告。

(3) 結語:以上就r位外通訊用調制器的現狀作了介紹，在人全局眾看，目前研究的主要目

都在于尋找缸外上的微波調制方燼。當然勾此相度的)(1"光激射器的研究和使其座用，以及裝

緝頓率喃度遠微波波段的解調器也就成了研究的目諒。

但在宇宙通訊中並不要求很多的通道教，故我們不能忘記研究用于通宙萬通訊中的，調

制安全率高的調制器。

在目前所試驗的調制方法中，除了小別商三科以外，大都是利用了一些早就知道的現象，

遠就意碌著:調制方法員然沒有太大的遊步，但可以利用的原理和現象，在技木方面軍11材料

方面已有了很大的遊展。

d) 館調芳法的現:段:如前昕述， 目前技未上已經成熟且肪求司用的解調方誰是直接解

調詣。

光激射器出現以后，提出和討論了諸如光學起外差解調方法手u按投頭率主封建微波段的神

神解調方誨，在光學超外差解誦的笑驗以及臉測徵按調制光(IDt紅外光)的解調器的笑驗方面

已有了几小成功的掘告。下面就目前研究的解調方法中的三神郎=

(1) DCFEM 光增倍器 (2)p-n 結光二扭管 (3)徵設光管就其研究現扶作一介紹。

(1) DCFEM 光增倍器臼1): DCFE盟(系 Dynamic Cross吋 Field Electron Multiplic­

ation 走路戶，其原理示于囡 5 。特種測光射到光南閉按上， 聞報上研放出的車子受著相互垂

直的微波咆場和恆定磁場的作用，聚焦而射肉二次屯子長射闊扭，由此基支持光咆子的倍增。

這當地過擇控制軌道的微波揚的頗率，可格調制在光上的徵故頻率鼠拍的形式至于高出素。遮

神解調器中，作方載渡的光，不一定是要相干的，遠是其侃品，故它還用于作均非相干飽頓

的多路紅外通訊中的解調器。

'T 

可

該解調器是由美國衣利曼大學研究的， )(1"于 3000 兆周徵設調制的光，當控制軌道的微波 吋

頓率這~肘待到了。一5 兆周的拍頓。

光咆防被

國 5 DCFEM:光也倍增管
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囡 6 p-n結

反射光
。
、
-

微滋會元件

收集核

回 7 微渡光管

(2) p-n結光二根管: 述一解調方式在貝均可咆話直是司和斯坦福特大學中 (23)(划分別遊

r 行了研究， 在人本扇上講它們均是在晶休混頓器上做戲了如園 6所示的 p-n締。欲混頓的二東

光射到7r區坡上，依靠結合部的非，幸運性作用而使其i昆輝。遠神解調器的笑驗工作遊行相當具

律;在貝均可咆話研究所中，用 He-Ne 光激射器的輸出，接待了高遮 900 兆周的拍頓，而斯坦

福特大學采用虹窒石光激射器，接待了 691-11050 兆周的差拍。

追神解調器還用于相干能源的多路虹外通訊設告。

(3) 徵控光管(25) : (述一解調器首創于斯坦福特大學)，它可以用裝機測徵按調制光以及

用裝裝梅爾小相干光差拍的j昆輝器。

解調器的椅造如國 7所示。它由光咆闊根、接收徵按能量用的微波元管以及收集級組戲。

欲被測的光射肉光咆闊扭，所放出的屯子束極加進而射向收集棍，在穿垃徵披元管肘，光屯

子束內的徵控能量截它所接收，放大后作方訊等輸出。在用作光混頻器肘，欲i昆頓的關東相

干光東同時射向光屯闊扭，而吸肢其光屯子束中的拍頻成份。

美國商JF伐尼亞公司在人 5 吋長紅宣石棒的光激射器的輸出中接縛了 1.8 ， 2.4 ， 3 '.0 及 4.2

于兆周的拍，而在 2 吋的主E窒石棒中接待了1. 5 ， 3.0 及 4.5 于兆周的拍。該公司 8y-4302 型

解調器郎厲此美型。

由遠神調置器可望裝帶高東敏度，低噪貴的結果，故可能用于多路通訊的解調裝置中。

上面就正在研究中樹新型解調方式作了簡要介紹，但必需指出，目前也在天才光激射器凋作

紅外放夫的問題遊行看研究。光擻射器在用作光放大時，由于自農輻射，有看較大的噪賞。62.年

曾 貝耳咆話笑驗室用行設式脈沖虹宣石光激射器帶到了 13 芬貝的增益。特最並能介決內部噪責
問題，且裝帶連續工作的紅外放大器，送帶使主E外通訊用的接收机的性能持到遊一步的改善。

此外，由于近來材料接米的度展，不仗改善了房東已有的解調器的性能、並接縛了許多

倪良的解調設告。例如 InSb 虹外磁波器，它由熱屯冷均元件組成，在美圍已經族為了高畏敏

皮、渡長哨度方 7 徵米、頻率咽座均 1 宛周的被投器，它還用于通道較少的通訊設告。

的美于倩播通路的研究情況z 在進E外通訊中，關通訊慮之間的傳播通路的故志河通訊有

看很大的影哨，故很早就弄始了河它的研究，特別在二次六織中由于歐美各圍在缸外技朮 t

的遊展，使述一工作遊入了定量研究的掛段，六大推遊7河子傳播通路的研究，但備去能解

決所有的問題，有待今后的研究。

-

*劫志正交場屯子倍增哥華--~筆者詮
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以往的研究工作集中于下月三小方面:

的虹外麗的傳播損失 b)紅外載的散射損失 c)租;外的本底噪頁。以下河其研究找死分

別作一介紹。

的虹外緝的傳播損失(扭扭，28) 在大『中傳播吋虹外麓的損失主要是水蒸冉的共撮吸

收所引起的，其吸收勾波長有失，郎史現有著“吸收窗"現象，在“笛"悶，虹外麓的損央 ?

很少。

河于71<蒸汽的共振吸收理論已經相當完善，並推待了相度的吸收益是式。園 8 表明了“吸

收窗"的情魂。

100 
H.O 

80~ -

'、~ω 
、‘~

340 
過
妻
間
特

晴朗自天天2

晴朗夜間天2
可

ψ 123456789101112 
滋長(微米)

因 8 吸收窗 國 9 紅外俊的本底噪責

建梓若用具有吸收窗內的波長的光擻射器作方通訊能源，傅擂損失便很小。 62年貝忽咆

話研究研首創的 GaFa:Dy付光激射器，其波長均 2.36 徵米，正好落在吸收窗范圍內，同時

它能連續工作，如能解決調制的問題，是很通用作均虹外通訊能源的。

民然已盔搞清了有失傳播吠志中吸收窗的現象，接縛了損失的理論公式，但如何特述些

畫是式和集隊余件相結合民及如何區分吸收揖夫和散射損先導街有一定困雄，故河傳播損失問

題証沒有搞透御。

的虹外麗的散射揖失(29): 很早兢史現在大『中漂浮的一些徵粒(如子仇，毛~等)使虹外

鶴散射而造成損矢，並由米艾不u雷累格等作了理論研究。但他們的分析中沒有計及社于自身

的吸耽作用，而事史上散亂社子本身是要跟i投虹外稽的。有必要轉送一損失身高出素，但至

今遮研者的美系遲沒有搞清楚。

上述的散射、吸股和揖失直接和兢域中的可見距高有失，有人企圈用妥驗若是求証要和人

眼可見度的美系。但在何象余件中參量放多，要由笑臉綺呆引出一般性的結論是因港的。

c)虹外的本底噪寅(30): 均了滿足二次六故后軍事上的要求，河本底噪買遊衍了研究。其

是源在于太悶光的散射戲份血及地面和組成大司的微粗的熱輻射龍。拭目前的虹外接收設告

的東敏度丟失君，后二者的影咱可且忽略，而主要是由太闊的散射研造成的。故述神本底噪買

仗在臼天存在夜間競沒有了，其波長的左手佈如園 9研示，主人可見光至 2 微米附近均有噪責舟 T 

佈.若采用濾除 2 徵米f:t下短波長的措波器，而通訊波長遍擇持大于 2 徵米，送梓郎使在.臼

天也可品消除位外的本底噪貫而帶到和夜間相闊的訊噪此。

由上研述，在除去了本底噪貫之后，作均傳播介盾的大究中元法消除的傳播損失和散射

損失車站成均在地面上調虎之間建立起虹外通訊的最大障稽。方了消除述一品，最近于f始研究

1 
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學f維光學。 60年衷得相二戶主E外光后用光學軒維做成光等管(介廣搜尋)的可能性更均具除了，

目前正在遊行著有尖的神神基抽笑驗。掌握了光激射器的調制投木，並使光~管能付諸笑用

之后，就可帶到勾傳播通路中的情象余件完美的，包外通訊設告。

紅外通訊中的問題

以上游述了虹外通訊設各的情魂，下面就目前街求解決的殘留問題作一阻納。

大致上可分方(a)机器設計上的問題勾(b)有待完善的投木問題兩犬裳，跌下舟別加以敘

述。

的机器設計上的問題:作均机器設計上的問題可導出:

(甲)能源的斐換妻女率(乙)送信系統方向性的計算(丙)由于『象奈伴所造成的損失等

t 三息，送些是在設計一令一定信噪比的通信系統時，均了求持研需能源的能量值昕必不可少

司S

.. . 

的教掘。

(甲)所提及的能源的斐換殼率是指有多少的輸入能量轉成方所需的波長范間內的輻射

龍。到目前方.IJ:， ~丕沒有有美的可臥在設計時使用的教掘。

(乙)美于送信系統方向性的計算~光頓有一-定大小時的計算公尺街汞覽表:各尸家在

設計時，按照已有的經嗡款提采用逐次逼近的方法。

(丙)美子設計『象余件研遺成的損失，目前街沒有遠神可用于~隊設計時的教措。

沒有掃清述三J肩而用目前的設計投求是設計紅外通訊系統時，所緝的結果必然含有相當

的誤差，不可能給予太高的信任。

送些是今后的投朮設計者所必需介決的問題。

b) 待完善的投朮問題:有(甲)光激射器的長展勾投木土的完善(乙)光激射攘的直接

調制投木(丙)一光學超外差接收技木(丁)傳送交史率高、調制頡率可追微波段的主E外諷制器

的研究等五小方面。主要的是美于光激射器的技朮問題。

但在解決送些問題的時麓，需要較大的經費，設告和人員，不可能由某一學位遊行簡單

的研究，述可能是一小相當大的問題。

紅汁織通訊的將來方向

由上研述，在車E外通訊中有著許多必需介決的問題，下面就素來的劫向作一諭述。

主I外通通信有看下述特J有:

(1)周口徑很小的輻射系統， 可且待到此徵披高持到多的方向性:

(2) 因此道宜于傳送過距高的訊芳:

(3) 紅外棧通信中本底躁潭，具有著勾一般元錢咆通信截然不同的性盾，郎使在宇宙車

間中傳送站距高的訊等肘，由于車間噪責研造成的影咱很少。

(4) 在弄漿和建立了調制和解調技木之后，在一小載波上可臥遊行多路通訊，其通道教

目是目前的充麓咆通訊所不能比訟的。

由于送些原因，它通用于地球和其它壘球間的話距高通訊，送特是人義在豈有述其它壘球
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吋必然采用的通訊方式。

今ø數字例子若是証明虹外通訊通用于宇宙通訊(3日。假定工作波長方1微米，輻射和聚焦光

掌系統的口徑均 10 庫米，訊噪此方 1 ，通帶均 35 于周，則要建立地球勾水星或金星闊的通

訊系統研需的長射功率分別均 12 兆周和 19 兆周左右。妥賠上，在送祥數值下，由于地面大

司的吸收，散射以及太悶光的散射，訊噪此持低于 1 。泊，使訊噪比保持均 1 ，必需提高度射 .... 

功率。但元諭怎祥，有毫克數量級的功率，用直徑均十撞米的輻射器和集束器，可在2 X 108公

里的距高上建立訊噪比方 1 的通訊膜系，遮足以表明主I外通訊這于宇宙通訊。

由上列數措可見，虹外通訊有著目前元錢咆通訊所充可比訟的侃品，今后，虹外棧通訊

格在宇宙通信領域中接待棋大的長展。

結 未 去þ­
W口

風上述的美于起:外通訊的現狀，街存問題及今后的功向東看，主I外通訊有看許多元錢咆

通訊所元按比誠的侃息，它特別這用于宇宙通訊，在使述一方法持民完善旦前，起需研究萃"

投展勾此相美連的多方面的技木問題。

光激射器是作均紅外通訊用的能源的不可缺少的部件，河它過行著大量的研究，其‘長展

與可謂一日于里， 7古詩預測在最近的特求全出現什么祥的光激射器。

另外，此半是于你投朮和物廣結拘方面制戲了許多新型材料，它們可以作成調制和解調設

告，送些設各性能的改善亦是相當億人的。它們勾丸連長展中的光激射器相結合，在不久的

特眾~p可制成完藩的主I外通信系統。
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