
起可以提到其他一些可能的座用，例如利用追琮噴姻和火箭的尾迎未測風。但光雷迷最

有意思的用址、之一，或i午格是借探測漫延在文才流屋中的稀薄的姻、坐埃等粒子末班測小規模

的大究逗功。象微波雷迷能移借檻測雨滴和雪片的水平和垂直分布(夙使它的形成一些特殊

的花祥〉未描捨颺夙和旋風的旋渦、垂直夙剪力和前沿區那祥，光雷遠也可以通泣坐埃的不

同分布，間接描接出元云地區內大代的活功情況。在遠想法奕現之前，我們必須等待高脈沖

重笈頻率光雷述的遊展，遠是因方仍不可能在是度的肘間內戶生 PPI (平面位置指示器)、

RHI(距高高度指示器)或 Z-t (方位魚一吋間)光雷迷囡案，但是，能嘻笑現述一想法的日子

并不十分逼迫。可以預料，由光雷迷得到的坐埃囡勻由雷迷得到的降雨國有里著的不同，遠

是因方存在看下落速度、源區以及現測尺度和分辨能力遠些主要的差別。

7. 現測

囡 4 到囝 11 是到現在方止所得到的件多視察中的很少的一部分例于。造取它們是想說

明光雷述規測的某些本民間題，而不是說明有美大究的新情況。 述些囡片是失展示光雷迷伙撮

影的精萌描遍，并且必須氾住，每一張囡片只不道是羊蝕的描迎。很盎然，由于我們只用了不

到一年的吋惘遊行規測妥膛，我們尚須避一步究明有美仗器的能力和昕受的限制，并又才1見測

結果加以解釋。

8. 結洽

看來，光雷迪在是毛象工作者的很多攸器中，一定赴于一小很重要的地位。目前，滑于探

索性規測研究、伙器武鹽和光雷述理洽的友展都存在著破好的机舍。有兩小重要因素金促遊

光雷述的道一步避展。第一，遠神仗器比雷迷筒草，遠合促避人們去技得注耕伙器，息管混

混有迂剩的商品存在F 第二，由于在一度吋期內，每一台仗器都必須由司象掌家定做。述

祥，'P:.明和改道的机金通比~吋的雷遠大一一雷述的投汁奕豚上已被探測京目林和描捨地形

闊的要求限制死了。

原載 World Conference on Radio Meteorology lncorporating the Elωenth Weathe1' Radar 

Conferen凹， 1964, 482-489(越燕曾、林海洋p 都占整、楊香春校)

激光技木的一些肉題和今后的方向

蠣崎賢f台，高替忠

在最近的科羊皮明中，象激光器那祥拳世蠣目的京西是不多的。最初的激光器 [11使用証

室石，于 1960 年制成F 接著，利用氮、氣混合汽体的高頻放屯，制成了第一台連續振萬的激

光器[2]。此后，激光器的研究、支展和庄用有了巨大的避展s 現在已制成了比初期述方先避的

激光裝置。在科掌上已形成了包含微波激射器、激光器及其座用的新領域一一量子屯子羊。

激光器 奄的現狀

表 1 繪出了各科激光工作物盾。在遠些工作物民中，不仗有汽体、液体、固体、激友方

、 8 .. 
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法、振藹波長、輸出等等差別，而且其中有的只是在低溫下才能起振，也有的好容易在失噓

室F生振蕩，但勻妥用逅相距很述。 遠里就主要工作物庚的現狀加以混明。

表 1 激光工作物蹟一覺表(括哥表示固体、液悼激光器中的基廣工作物康)

Cr>+(Al .O札 Ni>+(MgF.) ， Pr>+(CaWO., SrMoO.，玻璃)， Pr>+(LaF.) , 
光 激草之間 体 激 光器

Nd>+(CaWO. , YAG，其他晶体，玻璃)， EU>+(Y20 3) , Ho'+(CaWO., Ca凡，玻
璃)， Er>+(CaWO.) , Tm>+(CaWO., SrF2) , Sm>+(CaF傘" SrF.) , Dy抖(CaF.) ，
Tm'+(CaF2) , U>+(CaF2, SrF2, BaF,) 

開板射生長 激 2之間体激光 吾吾 Nd>+(CaWO.) 

光 激友 有机激光 器 Eu3+(各科贅合物的乙醇溶液)

注入 式 半 辱体激光 器
SiC(振蕩有疑問)， Ga(As, P) , GaAs, (In , Ga)As, InP, (In, P)As, GaSb, 
InAs, InSb, PbTe, PbSe 

間被射幸免激';&半導体激光器 CdS, InSb, InAs, GaAs, PbS, PbSe, PbTe, GaSb, Te 

光 激友半 辱体 激光 苦苦 InSb, InAs, GaAs 

放屯 激友究 体激光器 Ne, He, Ar, Kr, Xe, 0 , C, N , S, Br, 1, Cl, Hg, N 2, CO, H 20 , RCN, Si, Hg弋
Hg2弋 Ar+~Ar3弋 Kr+， Kr2弋 Xe九 0+，。峙， Cl弋 I九 C2弋 N+~N3+， S+~S3+ 

光 激 友 主主 体激光器 Cs, I 

1.紅軍右激光器

証室石 (A1203 : Cr3+) 是以 Cr3+置換 Al203 晶体中的 A13+ 而成。在激光器中，通常使

用的 0.5 % (重量)的粉虹色的虹室石 ，rz:.生 6 ，943 埃的振苗。

且然証主石有著三能鈑激光材料研共有的一些缺底:如F生振蕩需要大的光激皮輸入，

不易F生連縷振蓄等;但由于它能在室溫下工作 ， 安光壽命長(室溫肘約 3 毫秒) ，工作物底被

方穩定，因而最造用于高功率輸出租巨跡沖(后述)。

用作激光的紅室石庄該是 : ( 1 ) Cr3+溶度造曳 ，而且分布均句 ;(2) 設有代泡和象故; (3) 

8 沒有奈盾。其中， (1)是方了延長安光毒命，縮小渚錢寬度 (2 )是方了不降低諧振器的 Q

{直 (2) 、( 3 )是在大功率輸出肘， 方了不損坪紅室石棒昕必須的奈件。制造遠祥的虹室石

非常困堆，目前是JÁ制成的証室石中進捍較方忱良的加以使用。通常，把娟和氧化緒的混合

粉末熔于氫氧焰中，使之結晶而成(推涅耳法) 0 }}..液体中析出晶体而制成的忱殷紅室石份格

昂貴，特別造用于巨脈沖。

要想激友虹室石，合遁的光源座按其有丰富的、勻虹室石吸收帶 (3 ，600.-6 ，000 埃)息量

‘ 相一致的光譜成分。導常使用1m些主墅， 主主友射光譜中，又拍室石激笙有睹的主變主皇

能的 10%。即便是相同的輸入屯能，如果充屯屯庄高，去射光譜聚集在波長短的一側，效率

提高，但是好的壽命縮短。方了高效率地把錢拔的盯光聚到証主石上，在二卉口部安裝平面

績，并使用圓筒楠面績，特好和虹室石分別置于兩焦抽上，聚主~j(率可竺 2。在。遠祥A屯輸

入到激友虹室石的光的交換效fFj最主丕且身心遠里大有改避的余地。逐存在著位何以外的

光源，但在使用方便和效率方面不及試何。
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虹室石激光器工作肘，通常F生肘伺寬度方 1 微秒量圾的詠沖振蕩〈尖峰) ，其童畫肘何

在 1 毫秒附近作不規則的交化。采用 Q 洞制 [3]方法可扶持吋問寬度更窄的(100........5 毫微

秒)、輸出大的羊一廊沖(巨脈沖)。在遠神方法中，最初降低i皆振器的 Q 值，并遊行光激炭，

到集居教反特分布充分大肘，突然提高 Q 值，使之F生振蕩。把一小反射鏡作成高速旋

特(每分的几方特)的接髓，或〉梅克句:盒、蒸徐薄膜，以及在強光作用下吸收，飽和后能斐成

透明的物廣放入惜振器內， Q 洞制就能避行工作。集居教反特分布越大， Q洞制的速度越快，

紅室石的輸出也就越大。一般訊方紅室石的最大輸出界限是每 1 平方庫米截面軍只方 1 ，000 兆

瓦。此肘，由虹室石內部的振葫光引起的屯坊強度的方 107 伏/犀米，超泣送小強度，絕緣

很可能破杯。笑你上，由于某些尚不清楚的原因，在几十兆瓦的輸出肘，虹室石內部已形成

了究泡伏的京西，交得不能使用。如果不格証室石放入增振器，而作放大器使用，那么甚至

在教倍的輸出下也能使用。

巨臆沖的重要用途之一是利用途祥的強屯場來研究物廣的非我性現象。方此，最希望的

是以透鏡聚光之后，能特能量密度提高的草頻。使用忱盾的証室石和披型進捍器，能我帶數

十兆瓦。如果用透鏡聚光，即便是 10 兆瓦以下的輸出，也要引起空汽古穿。

2. 使用証宣右以外的晶体的激光器

迄今存在著虹室石以外的、也能里示激光作用的激活寓子和基廣晶体的組合，已控我得

0.6........2.6 微米波長的振藹。由于激活高于作方京廣置換了一部分基民晶体，昕以作方激光工

作物盾，方了保持誤的英光寬度和長的英光壽命，激活寓子的份屯子數和高于半在最好勻基

廣晶体中座核被置換的寓子的份屯于教和高于半在大致相等 F 最好其有思可能寬的激友光的

吸收光惜帶，以荻得強激炭，且基廣晶体要具有良好的光掌均勻性。 如表 1 所示，存在許多

工作物盾，四能圾的激光器在低擻友光輸入吋也全振蕩。在室溫肘能達嘍振藹的缸鋁石榴石

(YAG) : Nd3+[4]和 CaF2 : U3+[5]等就是代表。但是，光激友回体激光器的共同特底是，即

使連續工作，振寬也要隨肘伺作不規則斐劫。尚未能接得勻虹室石和教璃相匹配的脈沖輸出

的工作物盾。

3. 玻璃激光器 [6]

玻璃是非晶体，其有能作成光掌均盾的故棒(長約 1 米) 和添加大量高子的忱鼠，因而成

了稀土元素的良好基盾。接缺玻璃激光器以1. 06 微米的波長振藹 z 和虹室石激光器相比，在

輸出上大致相同(約 1月00 焦耳) ;在效率上，由T是 4 能鈑激光器， 所以校方忱越。由于它

的英光穿命短(鈞。 .1........1 毫秒)、工作物廣要交柯:(特別是由于紫外光的照射)、放熱速度慢

以及又是虹外振蕩等方面的原因，使得紅室石激光器更易使用于巨臆沖中。

4. 有机化合物 [7]

接激活高于 Eu3+的整合物，在紫外光的激度下也全引起激光振蕩。通常特它們溶于有

机溶荊(乙醇等) ，在液氮溫度下作固体使用。具有光掌均廣性、在被恣吋使用能循ff冷旬以

及通迂造擇不同科獎的整合物可以改斐振蕩波長等是它的侃鼠，但在另一方面，因均是有机

材料，受熱后交軟，致使吸光系教迂大(約 104 廈米 1) ;由于激友光不能射到工作物盾的內

部，故奕墟上成功的例于很少，距失用迋很遍。

.. 10 ‘ 
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5. 半辱偉激光器

在某科半辱体中，追尋帶屯子和攜帶空穴再結合肘，以很大的机率放出光。在遠祥的半

辱体中，若造成集居殼的反特分布，便金引起光的放大和振蕩。最一般的是神化嫁 p--n 錯二

板管，若在順方向加一偏庄，于是屯子}Y\ n 區域、空穴}y\ p 區域注入到按合部附近，在遠里

再錯合，在 0.84 微米附近引起激光振蕩的。 航激友屯流到振藹光的交換效率高 (50% 以上的

也有) ，即使是高頻(的 10'" 兆周) ，通道改交屯流，就可以直接調制振藹光的振幅，同吋述其

有体祺小的忱鼠。通常，低溫吋脈沖工作，但室溫肘脈沖工作、液氮溫度<770K) 吋連續工

作的也有。最大連續輸出迷 12 瓦。把屯于束或光照射到半旱体上，造成監直屯子一空穴玲，使

激光振蕩荻得成功的例于也有[9] 。

6. 究体激光器

低庄占1体中，拘成究体的原子、高于和分于間的相互作用小，昕以失光的寬度窄。由多

屯子能教間的跌迂和分子振功能鈑間的跌迂，即可按得激光振蕩。 脈沖振蕩吋，在 0.2358~

373 微米之間族得了 500 根以上的工作波長2 連續振葫肘，在 0 .4579~133 徽米之間技得了

270 根以上的工作波長。

究体密度小，有助于放大的集居數反特分布也少，所以每羊位長度的增益，校固体激光

器和半早体激光器小得多。但是，在1体是光掌均句的煤盾，昕以增加長度肘，不舍降低共振

器的 Q 值 ， 若有百分之几的放大量，便能使之振蕩。

汽体激光器除了振蕩波長丰富、 容易連續振藹之外，述其有振蕩光的相干性忱越的忱品。

空間相干性表示振藹光偏高等相位平面或者球面的程度， 具有好的空間相干性的平行光

束 ， 能聚光在勻渡長同量圾的錢度范固內 。 產主体激光器得到的空間相干性接近于被折射所限

制的理洽值。肘肉相干性表示尊色性的程度，好的吋肉相干性 ， 其振藹光的光譜窄，如將光

鏡分成兩部分，即使學以很大的光程差〈吋伺差) ， 對再度金合吋，仍能引起干涉。例如，頻

率穗定的 6 ，328 埃的連續振蕩羊頻激光器， 短肘間的頻率穩定度的方 102 周/秒，述相對于的

1 千公里的可干涉距寓。

在各科汽体激光器中 ， 氮一氛激光器這用得最尸。它容易F生 0.63 微米、1. 15 微米、

3.39 微米的連縷振蕩。

氫激光器[10]和二氧化碳激光器 [11]是最近的課題。前者厲于利用高于激勵志間的跌迂的 a 

所謂商子激光器， 用直流弧光放屯得到黨一綠色的連續大功率輸出。現在如果增加輸入功率 .，

其輸出注合繼續增加。但它存在著放屯部分不能充分冷蚓、反射鏡除料因受熱而損草、毒命

短以及效率低等等問題。轉到最大輸出的瓦，遠是所有激光器中最大的連續輸出。

在 CO2 激光器中，通迂 N2 及空究等混合究体的放屯，高效率地特 CO2 激勵至振功能

級上，利用它向低能圾的跌迂，在 10.6 徵米附近的三小波長上，得到了相互站立的草頻連續

振藹，其且輸出方的瓦(輸入方 400 瓦) ，主考差~扭扭盎E色的最高強率(4份。一

激光器的一些肉題

}y\激光座用的現成加以要求，希望得到任意波長和任意輸出，且容易使用、控濟的激光
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疇。完全浦足送些象件的激光器迋設有，表 2 例出 了目前一般主人均比較其用的典型的激光器

的特性。

典型的激光器的特性表 2

“ 

苦苦

証室石 (主餐飲玻璃) YAG: Nd3+ GaAs He-Ne A+ CO. 

0 .63, 1. 15 
0 .46~0 . 53 

10 .57 0 .69(1. 06) 1.06 ~0.84 几小波士是3.39 
同時

10 . 59 

豈容肪〈沖 草巨筋t沖
重愛肪〈沖

連接 1微秒 逕簇 這車走 途車是 遙按
~1毫秒 ~ 毫微秒

几百次/秒

室溫 室溫 室溫 (7.1<冷〉 770 K 4 .20 K 室溫 室溫(7.1<冷) 室溫

fm.盯 氫盯 鴿好
直流肪〈沖

直流屯流
直流究体 直流失体

高1激情体放屯
屯流 放屯 放也

3千焦耳 3千焦耳 1千瓦 几十瓦 几安 100瓦 5千瓦 400瓦

3焦耳
30兆瓦 0.5瓦 10瓦 1 瓦 30毫瓦 1瓦

10.57微米8.9瓦
(5焦耳) 10.59微米3.。瓦

'乍物廣 直徑10毫米 直徑10毫米 直徑 5毫米 接蝕部分面車只几百 直徑几毫米 直徑几毫米 直在25毫米

尺寸 長 100毫米 長 100毫米 長 50毫米 微米 x 10~100微米 長 1米 t乏 0 .5米 士是 2米

尖峰伏振蕩 學頻工作可
振蕩寬度作不

主事頻工作可
主#頻

考 持按 ~1毫 能， 諭出几
規則斐功

能，輸出 ~ 1
根括文獻 [11]

秒 兆瓦 毫瓦

光激体左可I tìAÂ悶悶|光激~茵体激光苦苦

一工7(一

豈是

工

激

屯

光

工
的

各

科

工

“同

‘ 

b人(1)光激友固体、 (2)注入式半旱体、( 3 ) 汽体的任一神中都表得了連續振藹。但我

得 1 瓦以上輸出的只有(1)中是1. 06 微米 (Nd3+) 、 2.6 微米 (U3+) ; (2) 中是 0.84 微米 :

( 3 )中是可見光、 10 .6 徵米。在 (1)中， 振蕩光的振寬作不規則斐化。 (2) 的效率忱昇，

体根小，能用屯流直接調制，但振藹光的相干性差。( 3 )中，除 10 . 6 徵米的振萬以外，草頻

的輸出較低。 把振藹光作方窄滋長范圍的強光源肘， (1)、 (2) 、( 3 )中的任一小都能使用。

(2 )能用作筒羊通信的載故， (3)能用作寬帶光通信的載波。 10 .6 微米正好址在大究中衰

減少的、 一般林作“窗"的波長范圍內。在振蕩波長范圍和相干性述一成上，主元体激光器最忱

越，但是由于激勵是通社和其有寬尸速度分布的屯于的碰撞而F生的，故大多數的效率低于

0.1%。大功率輸出的氫激光器存在著效率低、 意命短(几十小吋教量級)的問題。

脈沖振蕩肘，就輸出述一成琪，教光激友固体激光器最佳。因方到閃光盯和激光棒的平

均輸入是有限的，所以輸出越大，脈沖寬度和脈沖童畫頻率也下降得越快。水冷紅室石激光

器和玻璃激光器族帶了每秒几焦耳的輸出， 若用透續將光聚到微小面祺上，則足以避行切割

和熔接等工作。

掘間，豆豆室互勘遲至且明邀在器主且在盤乏對」企塑造坦坦坦鹽旦旦在此將需要特

別大型的盯和巨大容量的屯容器。 現在ι且至買車述劃盟主些丟失聖興建1糞墾ι由于份高，座用

注少。

方了使激皮光滑棒的聚光效率不致降低，盯的大小不能比棒大，昕以大功率輸出激光器
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和重笈率高的激光器的好的壽命短，遠在工~庄用上也是一↑問題。

在巨脈沖中，使用紅室石和改璃作工作物廣。如前昕述，在性能和使用容易性方面，紅

室石稍稍忱越一些。問題在于忱盾的棒偷高、且有吋要損柯:。

有美技木的現狀和一些內題

激光以外的技朮的支展，措激光研究和庄用帶來重大的影吶。送里仗滑綜合了各科

技朮之后才成方可能的通訊方面的座用[叫加以混明。在光波段中，也曾試困妥現渚如

微波波康的那行器、隔寓器、可斐衰減器和相移器等元件。述可用接鏡、偏光元件和偏光

面回特元件等組合而成。在可見光、近紅外光的失磕很多，但宴瞌困堆的紅外光的例于很

少。

洞制是文才振蕩光的振幅、頻率和相位加以控制，肌尸叉上滸， 它包含了 Q 突交。在光

激友固体激光器中，除了 Q 突交外，注通i立超戶披振功來控制振蕩尖峰的高度和間隔。在

半辱体激光器中，如改斐激友屯流，則振蕩輸出作振幅調制。有人在諧振腔內部放入激光工

作物肢，得到了 11 千兆周洞制的失瞳結果[13]。在弋体激光器的洞制中，有改斐激光管的增

益、共振腔的損失和精合度的內洞制，以及洞制輸出光的外洞制等。內洞制的調制效率高，

但由于使振藹器的工作京友生交化，因而振l固和頻率同吋被洞制 F 另外，除了稱合度調制以

外，調制頻率有上限(100~1 ，000 兆周)。在使用 ADP 和 KDP 等的外洞制吋，需要強屯力，

遠是一小缺息。在i午多抽向波型上同吋F生振藹的激光器中， 調制用未使各波型的振葫頻率

問隔和相位一致(模式鎖定)[14 1，或者用以帶到羊頻〈調頻激光器) [15 ] 。

在待送路中， 可以分方光1人介Jffr內部和中空管中通泣，以及2人大究中和水中通迂述兩神

情形。前者的可靠性較高 ， 宜用于寬帶通訊。 有笑聲表明 ， 蚓使管內的產主体形成密度差，就

全具有折射和透髓的作用。在大『中 ， 由于存在著汽体分于、 生埃和水滴等，引起散射和吸

收。有几小衰減少的窗， 但終因大『折射率的不規划斐化而辱致光路的不穩定， 使信哥惡化。

在海水中，主綠色光衰減最小z 但是，每前避 100 米 ， 光的強度攝至 1/鉤，昕以可能通信

的距高的 1 ，000 米。宇宙空間是理想的待送路，問題在于如何特光束射向天才方。如光的波長

方 1 微米、'ií射光掌系統(反射鏡)的直徑:台 1 米，則束寬的 10-6 弧度 。 遠相當于航相距 1 千
米的地方瞄准直在方 1 毫米的目棕。

先撞測器大致可分方光于拉測器和熱檻測器。光于極測器是汁測入射的光于毅的，它是
利用光屯于'ií射、光辱屯、光屯池、光屯磁效座等拘成的。在光子能量大的范固(近黨外~

10 微米)內是豆豆敏的。由于光屯子皮射面工作在近豈是外~1. 2 微米范囝內，吶庄吋何也較 10-9

秒短，昕以作方縮短屯于行走吋間的光屯管使用。在光屯管和光二板管中，利用其非錢性，

特頻率不同的兩神光混合，以極測光束的差拍。對信哥弱肘，用外差梭披器可帶到比直接植

被更大的信噪比。

熱極測器是利用隨著投測元件的溫度上升而支生的屯功勢(熱屯偶)、屯阻斐化(熱斐屯

阻器、測輻射熱器)以及熱膨脹(高茱池)等而造行撞出的。既有的波長都有接收能力，但日內

座吋何，即便是快速梭測器，也有的一3 秒的量圾。
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激光的未未

砍得激光振藹才五年吋間，但所卉拓的研究看日新月昇之感。老笑說，堆也不能預料未

來的路程。述里就最近必須解決的問題和方向加以說明。

首先，看一下激光裝置的友展，即新波長的振茄，輸出的提高，相干性、效率、薄命等

的改避。

在大功率輸出的脈沖激光器中，使用証室石和慘室友玻璃，現在帶到了的 1 千焦耳以上的

輸出。如不改造盯，則充屯用的屯容器的容量特一直增加。有人考慮以爆炸肘友光注科屯以

外的能源作光源。

估汁不合出現輸出功率逼迫超注目前教值的巨脈沖激光器。必須卉拓 10~100 兆瓦的穩

定性好的草頻激光器。方此必須隅明怎祥的紅室石造用于巨脈沖，并設法制作述祥的紅室

石。玻璃中的交柯:問題必須解決。

象YAG: Nd3+ 那神在室溫下保持 1 瓦量級連續輸出的固体激光器，較汽体激光器的体

祺小得多，但輸出和頻率有不規則的交功，送些必須改良成穩定的連續振苗。

方了提高光激友固体激光器的效率，現在最好是卉拓和某科激光工作物盾的吸岐光滑帶

相一致的激友光源;或者A另一方面，在含有激活高于的激光工作物盾中，方避一步增加吸

收，通過地加入滑激友起作用的敏化高于。

究体激光器忱越的相干性、寬飼的振蕩區域等忱底格被充分利用。方了增加草頻激光器

的輸出，必須尋找每草位長度增益較大的汽体工作物盾。現在只是二氧化碳激光器赴于紅外

區，昕以加長共振器，就能得到大功率輸出。振蕩波長仗就可見光而吉，現在約有 150 奈，

但特遊一步增加。如能得到各科振蕩波長的約 0.1 瓦的連接輸出，那么，在物理光掌研究方

面特含有很大的用址。乙醇激光器中有著 10 瓦以上的振藹錢，能作方喇曼光譜仗的激友光

源和加工机之用。在美固正在道行著提高達科激光器的輸出和其子命的研究，不久特金制成輸

出 100 瓦的述科激光器。另外，輸出 1 瓦、毒命 1 ，000 小肘以上的激光器也特成均可能。效

率低必須改善，但是，述科改善有賴于把工作机理御底搞清楚。

半辱体激光器，由于相干性不佳，昕以利用其效率高、体不只小以及能直接洞制的忱鼠，

主要特用于筒易通訊、紅外光源、光屯子掌等方面。 脈沖頻率調制的、輸出的瓦的神化嫁

激光器，預定用于政子星座 7 寺的地面站避行通訊宴噓。光屯于半是以光代替屯作方ìf\.寺，

使屯子回路工作，能用于汁算机方面，但要妥用注相~困准。

被体激光器，逼迫和半旱体激光器相同的激光作用，有利于研究工作物民本身，昕以〉將

繼鑄造行基咄研究。

在汗拓激光裝置的同肘，座用也在皮展。現例拳主要的看一下。在用作干涉仗、全光照相

(利用干涉的照相法) [16] 、光譜仗、透視撞撞伙等光掌机械的光源肘， 需要相干的連續振蕩

輸出。左王体激光器造用于它。能控制振藹吋伺寬度和輸出的、在几秒內能在得約 1 吹重友輸

出的紅室石激光器或改璃激光器，這用于以透視聚光、在物体上打孔或者熔接的加工机中。

一般主人均激光加工机滑薄膜屯予回路的打孔、早錢的熔接、光化字赴理等，特別是封小面祺

14. 
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的加工，庄用甚尸。在遠神激光加工机中，必須有至少能保持帥，000 吹肉光壽命的內光好。

在區用方面，己制成了能精密控制振藹吋問寬度和輸出(1焦耳以下)的治斤視同膜脫落的激

光器，以及治癌的大功率玻璃激光器。現正道行遠方面的安膛。

在通訊座用方面，現于筒草的用途，固体、半辱体、汽体激光器中的任一神都能腔任，

但是用于寬帶通訊乃是失体激光器的使命。 后者能付諸~用，將是 5 至 10 年以后的事情。方

此，必須建立性能良好的激光器、調制法、 f寄送路、拉測法，而且必須探吋激光通訊方式的

必要性和詮2年性。現在已可望制得在低庄吋工作的調制元件 KTao .65 Nbo.35 03 [17[，但是今

后仍要卉拓新的工作物康。拉測方法除使用以往的感賞元件外，利用各科非我性現象、交換

成其他的波長后加以控測的外差檻披技木，特金荻得道展。迄今方1上，研究工作主要注只是

在可見光區域內遊行，紅外區域內的研究同祥也有遊行的必要。

最后，在物理、化掌研究上也有其用途。例如，巨脈沖使許多非錢性現象[18] 成均可能，

使以高的交換率去生高故i皆被以及制作喇曼激光器成均可能等等。

人的商激光器大坎特淡，而~用上去P沒有遊展，述祥的批坪是詮常昕到的。但是，激光

友明以未吋l可尚短，象其他祥多技朮領域的避展一祥，不花費相對的肘間，是元法取得扎臭

的遊展的。激光注是值得充分重視的領域。
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