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用光雷述作何象視察
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1. 51 吉

Q 汗美激光器的友明，方雷迷技朮向屯磁稽的光和近光波段的延伸提供了一科直接方

法。且然涉及的是散射、吸收和折射述些同祥的現象，但欲視察的汽象奈件和欲得到的新知

i只是很新奇的，以致可能公主人一小“光雷遠在1象半時新領域。現在使用的光雷述輻射的屯磁

諧的頻率約比庫米披雷遠高 50 倍。

目前，光雷述技木多半和 1930 年末的徽波雷述的情況差不多。光掌收-友汗美注未友

明，脈沖重笈頻率很低，此外，由于輻射很強，系統的某些元件的毒命也很有限。因此，前二十

年間友展起末的雷迷究象竿的許多成熟的技朮，注不能庄用于『象光雷述的現察和分析。息

管有新仗器出現，而且到現在方止已得到很多新奇的現察賢料，但越未越明星地看出，光雷

迪和微波雷迷能相互朴充。而且畫一起使用肘，研能釋到的大『信息，特比它們對中任何一

科羊強使用肘昕提供的要多帶多。

2. 茄史背景

多年末，一直用光束束xw，詞很屋和高屋大究的天汽奈件。最早的工作，正如赫耳貝斯特

(Hulbest) [1日所描述的，是采用車定的革低頻調制的光束。后未脈沖技朮投展了，弗里德主

(Friedland) 等人 [8]用它末班測高屋大咒， 霍均可曼 (Horman) [10]用未測定能見度。現在，利用

持續吋何方微秒數量級的光跡沖(不是激光)的脈沖式光測高汁已有商品出售。

激光器作方光源的可能性是由自特主 (Schotland) 等人 [17]提出的，他考慮了脈沖系統和

連續系統的座用。在他們研究期間， Q 卉美(戶生激光草臆沖昕必需的)起完完全全赴于安瞌

室的武3企盼段，因此他們不能十分街底的研究光雷述的座用。大約在同肘，卡特 (Canter) [3] 

扼要提及了汽象光雷述的可能性。早在 1963 年，阿特拉斯 (Atlas) 山在其演說中就推測站，

d 激光器在特未可能座用于『象掌。同年末，只特勒 (Batelle) 等人 [2]考察了激光雷迷用于海軍

天左王現測的可能性，利格待(Ligda) [13]描述了斯坦福研究昕制造的光雷述，以及由它得到的

第一故現測結果。盎然，逐有些私人之間交流的研究結果、各志最、汁划二甘、遊展披告等等，

* 繽穹 “Lidar叫即 Light detecting and ranging)是 1953 年米德耳頓 (Middleton)和斯皮耳豪斯(Spilhaus)

在其著作“司象佼器"一名的第 207 頁提出的 ，:'0'3然，遠比激光光源的孟之明早几年。



在各神不同文件中都祥組地址理該課題，可以期望，至少其中有些些特是有用的。

斯坦福研究昕的工作于 1963 年 1 月卉始。那肘，他們用該研究所提供的資金，著于制

造一台 Q 卉美紅室石激光雷述宴2企業置，激光器失和屯源是向里~﹒西格勒公司伙器分部

借的。 1963 年 7 月中旬，用該光雷迪在斯坦福研究昕一小安瞌室屋頂上避行了第一吹汽象現

測。直到現在現測逐在遊行，有吋偶然中斷，是方了修理和改遊系統的元件。

第一台光雷迷用火花隙 [10] 或室主內光盯作方

能源。前者可得到 1 徵秒量級的光脈沖，后者約

20 微秒。兩者都厲于“寬帶"友射器，若在接收机

上采用濾光斤未濾掉天究噪賈(后面特吋洽) ，那

末光束中許多有用能量都被搶掉。送些光源友射

出的光是非相干的，因此，若不使用相對大孔佳

的光掌系統，就不能高度聚焦。

人的熱衷于特固体激光器用于光掌測距工

作，其原因有四息。第一，有用的能量高度集中

于一小草的、很窄的光譜帶內。遠祥，就有可能

區分或很尖銳地去掉不需要的輻射(或噪頁)。第

二，輻射能移很強，現已研制成大于 500 兆瓦的

失瞳系統。盎然遠就可能在有用距商內探測目

林。第三，在 Q 汗美激光器中，能量是以一令

竿的、高斯型分布的脈沖去射出去。送小脈沖

沒有尾翼，其持鎮吋肉是几十毫徽秒(10-9 秒)。

遠就滿足了距商測定的高精度和高分辨率。第

四，激光器的輻射是非常相干的。注意昧著，用以

聚焦和准宜光束的光掌系蹺，本民上只受衍射的

限制，因此，用一小道度大小的孔往就能戶生很

尖銳的光束。例如，一小直往方 4 吋的物鏡或反
射髓，就能hÁ l 吋孔佳的紅室石晶体在得角寬度

約 2 弧分的光束。銳光束其有良好的角分辨率，

并且在目林的草位面祺上有最大的能量密度。

至少是在 1961 年以后，几小軍事部n和屯

子掌設各制造商[16] 就在友展用于軍事測距的經

便 Q卉美虹室石光雷述。一般未說，遠祥投汁
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因 1 光雷迷示意囡(SRI2 型)。

1一旋辛辛援鏡 Q 卉笑 2一激光晶体和激助其丁3

3一刀稜式光散射苦苦 ;~ 4-~散透繞;s-~射机

物鏡 6一支射机光橙測器 7一接收机物鏡:

8一接收机光束洞整 9一太阻光源光器 10一

接收机光屯倍增管。

RI 光雷注 (1型)(右上是激光器失部)。

的光雷遠是不這宜于是可象現測的，但詮修改之后，其資料氾議和監示部分封某些座用昆是可

以利用的。

3. SRI 光雷遮

SRI 光雷述(斯坦福研究昕光雷注)的略囡示于囡 1。原始裝置示于囡 2。現在的仗器已銓
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述第二故修改，它采用了里均可 ﹒ 西格勒公司借捨的功率更大的、更有效的激光器。 目前的汁

划是使送神光雷迷便于由這輸机或火車換帶，述祥，光雷述几乎就能架設在任何需要的地

方，甚至是在船上，以避行妥較現測。

述几科型骨的裝置的一般規格如下 z

激光苦苦 (

激助t丁

友射器光

i~是皇上 窒石)

告功率的

激光器功

Q卉美

接收器手

冷部

接收吾吾濾

帶通

光也倍增

里示

跡已沖重室主

C一一軸， 3x 主吋 ， 90。

端面 ， 一端 50%反射

率， 男一端涂增透膜

螺旋伏試j;J

元 ， 光束直接由

生工室石到大究

告 度(近似)

5~6 兆瓦

特速;但 1 ，000 特 l秒

的只克曼-惠特利

(Beckman-Wh i tley ) 

旋持梭鏡

41吋航空照相机物饒

元

694.3 毫微米屯介民

1. 0 毫微米

10 綴 ， 日向皮
8-20 

A 和 R(方位和E巨寓)

每分幸中 1~2 次

2 型

1964 年 1~3 月

同 1 型 3x ! 吋 ，布{需斯

特角端，未鍍膜

同 1 型 直管竄出丁

一折射望遠鏡 ， 同 2 型

孔徑 4 吋

1/30 度(近似) 同 2 型

同 1 型 15~20 兆瓦

向 1 型 Jtk花青濾光片

同 1 型 同 1 型

強制的空代 強制的全在1

同 1 型 同 1 型

問 1 型

8-20 ， 晚上工作 同 2 型

同 1 型 同 1 型

同 1 型 高遠每分紳 4 次

是特系統吋要求 z 屯諒勻儲能屯容箱相連續，把旋特接讀 Q 卉美洞整到通道的速度，裝

渡監示器并加以凋背， 使作羊扭描，光雷述文才准需要的方向。然后操獄者接通連接屯接鏡魚

信哥和她去器的成火卉美，令儲能屯容器箱放屯。三旦控鏡特到合這位置肘，屯容箱通迂缸好

放屯，紅室石友生“激射作用"。 光脈沖寓汗紅室石后，由度射机的光屯倍增管檻測，后者蝕

皮里示裝置，使其卉始扭描。沿途的物体或物盾的反向散射光由接收器光屯倍增管檻測，它

的輸出加在里示器的垂直偏特板上。現在，由每一小囡渣組成了一小狙立的照片，~脈沖重

笈頻率能充分增高肘，遠科程序既不安廓，又不需要。

投汁和制造供其噓和寺內現察使用的更有效的光雷述，現正在法研究所的突瞳室里遊

行。工作主要集中在三方面:較高的光頻率F 伙器封宴膛的道行有較大的道座性 J X才班察的
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收集和分析程序的改造。

4. 光雷遮天在有視察中的『象和物理影吶

且然光雷遠走完象現測在原則上完全勻微波雷迷相似，但不同的射東特性以及非常短的波

長，部完全改交了現測的信息內容和物理因素的性盾，法些京西在理解肘是必須給予考慮

的。里然送小問題是十分友祟，即使我們的知俱很完全(但在很多方面，遠是不可能的) ，但

由于篇幅所限，本文仍元法避一步作個底分析。

問題的赴理可化方三耕基本現象的研究:衰減、散射和干抗。大『折射在特未可能是一

小很重要而且有意文的因素，但目前在我們里然有限的現測控盤中，里帶并不重要。

衰減方面，除 K 帶(特別是水蒸汽在1. 25 庫米的吸收錢和氧在 0.5 庫米的吸收錢)外，

微波輻射的自由大究衰減桂微得可以忽略不汁。

文才于波惜的光頻和近光頻區域內的輻射，上述問題是迫不正嚼的。有散射和吸故作用的

姻、霎、企埃、並粒、花粉、霾、薄冰云和水滴云，都「泛地分布在各令其才流展中，甚至借

用汽象竿的朮培，三5天空是“晴朗"的肘候也如此。埃耳特刊 (Elterman) [5]友表了在 “晴朗棕

准大究"模型的象件下，可見和虹外輻射的衰減表。改表在一段吋伺內財光雷遠是毛象掌家一

定是有用的參考賢料，遠是因方其中列出的光譜和高度范圍道道，并且逐包含了其廊的汽溶

肢分布情況。瑞利(分子的)和汽溶肢衰減系教都列于表中。 0.7 微米的瑞利系數是 8.157 x 

10- 3 (千米) ，表面屋的汽溶肢系數是1. 50 X 10-1 。 遠是在能見度方(或調令方)20 .......，25 千米的

奈件下，根搪弋溶肢故度的測定算出的，由此容易看出，至少在低屋大究中，晴空衰減滑于

顆粒追比分子被度更更敏，特別是因均分子被度在任意蛤定水平上是相滑稽、定的。

朗 (Long) [14]在分析在紅室石激光器的可能工作帶寬(受溫度控制)肉，衰減勻波長的美

系吋，已封虹室石激光波長的產主体衰減因素蛤予注意。現察到了氧和水蒸汽引起的若干大吃

吸收帶以及太陌大究中的缺的一奈強 (55%) 吸收錢(十分之几埃寬，位于 0.6945 微米附近)。

若能略制造几分之一埃帶通的總光片肘，則注意力可能集中到達一吸收錢的利用上z 在述一

披長遠特的光雷浩特能大大減低太陌噪育。

盎然，云和穿沿~察路往有F重的衰誠因于。而局部的故姻羽和企埃的衰減因于有吋金

超迂送小值。云金蔓延相對大的厚度，粒子也舍有很大的故度F 通迂其中某些能看見星星，

而財于其余的情況，對太陌很高肘，就必須利用戶外人工照明。紅室石光雷注射東可透迂前

者几公旦起，但只能透泣后者几十米。

云交方雨下降吋，元疑不合(揖我們有限的詮膛)很強烈地衰滅光雷述的光束，遠是因方

每單位体祺內的雨滴(雨的故度)相對低。一般說末， 雪的衰減可能比雨后害，遠是因方雪的

粒子尺寸較大，且其向前散射因于較小。

考慮到大究和其他天然噪肯源肘，光雷遠比之微披雷迷，又一吹暴露出其缺鼠。太阻偶

然含在微波范間內輻射，而極測信辱的天錢几乎又必須直接指向太阻 [12]。然而，利用微波

量子放大器和參量放大器之后，雷迷接收机的噪背水平几乎降低到了理洽板限。

光雷注視測中的噪戶有三神不同的未源 z 由目林反射的太陌光、由接收机和目林之間的

大究散射的太間光(如果目掠設有遮慚光束，就要考慮、更逅的大究散射)以及光屯倍增管的
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“暗屯流"或熱高于友射的 。

一般說末，太陌|噪肯阻蹲了在白天能測徵弱的回波。 此吋庄用搶光片是有利的(但有

定限度)。使皮射光東和接收光東思可能斐鈍，也可減低日光噪育。降低太間噪貴的兩神技

朮是，令友射和接收能量有合遁的偏振魚，以及如上面昕提到的，采用同太陌大究中的吸收

錢相同的波長。述兩者在斯坦福研究所都未武噓泣。

如果沒有任何如象太陌那祥的外噪育源 ， ~檻測很弱的信哥肘，光屯倍增管的散粒效庄噪

戶就很重要了。在一定程度上，送小噪青源可戚到最小，其方法是冷部光屯倍增管，并除了

接收机需要接收信旱的那一瞬間以外，防止任何光鐵道入，此外， 在投汁管于肘，使光敏表

面軍只減到最小。在熱高于噪育成問題的能量水平上，空防上是拉測羊光于， 而且耘的出現是

建立在概率的基咄上。達科究象視察多半可以最容易、最快速地道行數字赴理，因方信主子幅

度不再有意文了。

由于光雷述的福射波長比徵波雷注短很多，故光雷注光束更易遭受小粒子的散射和反向

散射作用。事宴上，正如埃耳特刊 [4] 、弗里德主[自]和其他人昕缸寞的， 甚至必須注意分子散

射，且然，在河流崖，甚至有肘在同溫崖，似乎粒子散射金庄倒在1体散射。

由于過波長勻粒子的大小大約相等肘，散射是述兩者的比值的東敏的函數，故對用~頻

光雷迷研究云的形成消散肘，可以在几分併吋間內規測到光雷追回波的懷人交化。

文才于大究的汽体成分，分子大小勻渡長的比值有利于瑞利散射。在光雷述的大部分規測

中，比較重要的財象特是固惑和液志的意肢体。它們的大小在几十分之一到几小微米之間。

在遠范間內，粒于大小勻波長的比值特落在瑞利被限值 djλ三三 0.1 之外，遠吋更一般的米氏

方程是這用的。若雨、 雪、盡速些水蒸汽的凝聚戶物赴于元云的空究中，則可用激光雷述道

行規測，然而，徵波雷速滑于遠神現測金更有效，至少其現測距高校長。~雷迷受到地面奈

吉L回披限制肘，可用光雷述規測降雨的情況，而且，借助于光雷述的很高的方位和距高分辨

率，可得到有美降雨組徵結拘的新情振。

同吸收和折射相比，最大共趣可能集中在光雷追究象現測的反向散射上面。然而，吸收

勻折射述兩神現象是通信工程肺目前集中研究的課題。已用連續激光器在羊程通路內很好地

控定了它們。
5 . 視察仗器的考慮

由于尚未設汁出一神失用的光掌故一支卉夫，在作者昕知的昕有光雷述中，投射、接收

光掌系統都是分汗的。述兩小系統可以有公共的光抽，此肘激光束直接射入接收系統物鏡上

的孔;也可以有彼此平行的光抽(例如在 SRI 光雷述中) ，此肘兩小光掌系統并排的固定在

一起。

在上述兩神情況下，都戶生一神有趣的效庄 z 過散射和接收光束金聚并隨著通高友射机

而逐漸重送肘，接收机就汗始收到附近大是可是可溶跤体的反向散射光。隨著距高的增加被照

射，因而能避入接皈机視野的体祺逐漸增大，由于受照射的散射民品的數目增多，回披訊兮

的強度也不斷加大。但是，超泣某一距商后，距寓衰減遲漸起主要作用，于是因披訊等汗始

戚弱，并漸趙于零。
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若散射粒子的大小均勻，被度也均勻，則根掘 1 型 SRI 光雷迷汁算出的訊等強度勻距

寓的美系示于囡 3; (a) 囡 3 (b) 結出的是察隊現測結果。理拾曲錢完全基于几何的考慮。 奕

你曲錢上的小小的“前峰"，其原因尚不清楚。在我們的現測中，在某科程度上，它且是出現，

我們說方 ， h人本民上說，原因座在大究方面而不在伙器(13) 。

g

肉
，
3

考慮了光束的几何性放

后汁算出的近距寓回法，

大在1吸收忽略
5 

z 

在近E巨寓內視察3i!J

III寺的:格
I 

。
a 500 IPðÞ 。 500 10.,,, 

囡 3

“近場"或短距寓回披強度天才于康成故度非常徵小的交化都根方敏感 。 有一天早晨，若能

見距寓>>. 20 哩交到 25 哩肘，問波峰值的幅度交化非常里著。 在有寡肘，里示器的貝敏度必

須洞得很低，以兔飽和。在遠↑區域中分析回故肘，相滑距寓是更方重要的因素s 倒如，由

100 到 200 米，鼠目棕回波幅值的差是 9 分具，而b人 1 ， 100 米到 1 ，200 米肘，只差1. 5 分

具。
6. 庄周

且然笙撞在很有限，但已証明脈沖光雷注有一系列重要的座用，甚至起有大量的可能座

用尚待武噓。必須指出，現吋激光技朮尚赴于比較原始昕度，因而究象方面的件多可能皮用

有待于今后技朮的支展。

特脈沖光雷述用于測云，里然忱于其他任何技朮。它能在自星測量 35~40 ，000 呎起蛤

板薄的不可見卷云的能力、可以測 20 哩逼赴祺云頂的高度(同祥在自星)的能力以及易于穿

泣較低云屋的隙縫而探測較高云屋的厚度的特鼠，都完全旺耍了上述洽斷。 由于臆沖長度很

短(名丸上是 25 呎) ，南地面很近的云底的高度也很易測禱，有雨吋也可用達科伙器探測云

庸的高度。

可以看出，光雷述用于能見度的客規測定有一定的希望，至少在某科奈件下是如此。 通

道河光束的反向散射和消光的分析，可以想象，大汽透明度能以有用的精度萌定下來。需要

做些~H金未証明，草色光的現測結果是否能代表宰你『象現測中白光的現捌結果。 如果沿送

些方向的某些設想是正嚼的，則測定斜向能見度及海上能見度等重要而又几乎是詮典的飼題

就可迎刃而解了。

由于光雷述可以探測被其稀薄的、肉眼准以分辨的(或者是黑得完全看不見的)云和姻的

故度，遠就有可能利用它根掘姻和霾的故度萌定逆溫屋的位置，也可能根掘它們的汽溶肢故

度未區分『因。 毫元疑問，混合屋的厚度也可以測出，如果需要的活，對太陌加熱地表面，

破訝:了夜間的逆溫肘，可以一成一底地測(見囡 7) 。 遠神伙器最終注可以「泛地用于大『污
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染的現測和研究。

現測〈圍的表明，在自墨， 深入被祺云至少 100 米左右，仍可以得到可測的光雷遣回

波。薄的卷云可以穿透几公里。送些耳目測結果提示了光雷述的另一些座用， 即研 究云的友

展、 云的不同部位的水滴故度以及光在云內部的散射。隨著伙器技朮(如象光束的微波洞

制〉和現測技木的避展，特有可能利用多普勒位移現測云滴的這功，如同多普勒『象雷浩

所作的那祥。

28 公里純的后云

、
20 40 tÍø 60 

{lP角 8.9。 公里

囡 4

o 800 
米

2(J() 犯。仰。
仰角 的。

國 6

光來穿透高屋云的均勻后

斗L
。 2. <4 

仰角"。

因 8

6 
公里

來自派的黑色炮羽〈油1)的回旅

ω - 伽米o zω 
{叩角 4。

40ð 

因 10

」
一

3 ， 3000 呎赴約卷云

/ 
.• >.-

10 2。

• 
仰角呵。

因 5

公里

適迂低后逆溫畏的粒子做射

逆溫展

/、 海面的土屋清浩空司

: ，.-、斗，
o s 且

f印角 40。

因 7

3 
公里

光束穿入派Z只云 、 不透光可只云的底部

~_... .L 
。 2 4 D 

仰角 的。 公里

國 9

來自小洞的回法

2 
{(]J角 10。

囡 11
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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。
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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

1 11 ; 



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

、12 、



.‘ 

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。

13 



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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原載《電子材料入 1966，畫， No. 1, 41-45 (ij長茉康淳，屠世谷校)
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第六屆固|泳光波勻超高頻的戶生和放大合汶

由英固屯『工程肺掌全由于掌部和屯子掌勻元錢屯工程肺掌金朕合拳亦的第六屆因你徵

波勻光波的友生勻放大合法(以前方超高頻管金缺) ，將于 1966 年 9 月 12 日至 16 日在釗耕

大竿拳行。
述吹金改的目的，是在 1964 年 9 月在巴黎召汗的第五屆全放以后，在超高頻及光波的F

生、放大及其它有美技朮領域中，促遊研究意見的交換。美于遠些主題所有的科掌友展及技

朮遊展，均持在全上提出，并吋洽。

汁划包括以古典超高頻管及固体、等高于体及其它激活介民F生超高頻波勻光波。 此外，

起包括除F格限制頻率外，相干屯磁波的戶生勻放大。

原載 Onde Elect. , 1966 ， 給471 ， 766 (王克武荐)

......... ... 、‘'、阱，、肉，‘國.'戶"""'"、1'..............、'"、.'..".."..........""""、..............，、肉'.................，..，..，............戶'"、'、...................."..，、肉，、..........".... .. " .. ................ ....，..，... ............‘"，、....，........祠........"..，..，....................，

(上接第 21 頁)

示在表E 里。 J 值小肘，符合得很好，但對 J增大肘，出現有規則的偏高，增加的教量均

12%。方了使符合的情況更好，需要考慮二吹項。

co 的一吹激友振功志在 2143 )重米 1，其輻射壽命方 33 微秒，其碰撞毒命可能述要

長[的。述祥， co 能借几乎是共振振功振功碰撞特能量特移捨 ocs 的。。可能圾，其行方美

似于N2-C02 激光器中的 N2 [6] 。使用 ocs-co 混合物吋出現 R一支跌迂，違反映出由于我

得的共振特移，增益有所提高 [7] 。

. . 

參考文獻

[1] C. K. N. Patel, Appl. Phys. Lett. , 7, 246 (1 965). 
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汪古3

新型氫激光器荻得 53 瓦輸出

雷瑟恩合司研究部己研制成昕涓最強的屯寓氫激光器，其連續輸出可迷 53 瓦。

輸出是可見光譜主每部分的 6 小跌迂，其中的主要惜我是 4 ， 880 埃和 5 ， 145 埃。放屯管

的長度約 260 庫米，放屯体棋的 124 立方腫米。

以前披旱的達科激光器的最高水平是 30 瓦(同一公司) 。

較大的功率在激光通況系統中有重要的座用。另外，氧激光器運可以用在全光照相、亮

度里示系統、精密机棋加工和切削系鏡中。

功率的提高勻所使用的反射鏡的民量有密切的美系。該公司的研究人民帕納嫩 (R. Paa

nanen) 說:“我們己找到了能制造廣量看來是非常好的反射鏡的新「家。"

帕訥嫩圾，采用直徑 8 毫米的光束(比平均直在大得多) ，使光束戶生的熱伊散到可透泣

的反射鏡的很大部分上，送祥，反射鏡就不大容易損杯。

該公司目前使用的反射鏡的透迂率較高， 盎然遠祥金使效率降低，但述也能減少'ií熱。

迂度的熱引起激光系統的反射鏡斐白，并F生斑鼠 ， b人而使反射鏡失效。他們現在正在做泠

部反射饋的技木工作 ， 并希望在不久的特來表得比現在大得多的輸出。

原載 Electroll. Ne酬， 1966 ， 11 ，地550 ， 33 (周碧秀坪，向立人校)

法園制成室溫這李老 CaVVO是固体激光器

1965 年末，法囡囡家通訊研究中心物理、化 竿勻冶金部最先在法固制成室溫這特造縷

輸出的焚光間体激光裝置。輸出渡長方 1. 06 微米。 除激光盯外，全部方法固自制。

激光棒方法中心生長的夢缺鴿酸鈣草晶制成。特晶体加以修整，側面勻兩端拋光，義偉

直在 3 毫米、長 30----50 毫米的棒。端面是曲率半佳方 50 毫米的球面，詩以鍍膜或多屋介民

膜。

光菜裝置主要由截商方楠圓的、內部鍍娘的柱收反射鏡組成。激友光源方面弧好，最大

輸入功率均 1 千瓦 。

棒勻叮以循到:水冷郁 。 輸入交流屯 420 瓦肘，技帶激光友射，輸入 900 瓦肘裝得連續輸

出。激光炭射的平均功率超迂 0.5 瓦 。

原載 Onde Elect. , 1966 ， 給471 ， 754 (王克武譯)
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法園制成龍倡石榴石激光器

法園溺松. J:吉斯通公司研究宴監室最先在法固制成連續友射的固体激光器。此神激光器

以接百分之一怯的記鋁石榴石棒作激活元件 ， :x才通訊勻測距特別有利。石榴石及數(具有根

細英光鏡的激活元件)的光掌民量較好，只需几百瓦的鴿笙盯抽這即可按得激光效座。何勻

石榴石棒各置于楠困腔的一小焦成上，以循耳水未冷去P晶体。輸出的虹外輻射波長方1. 06微

米，功率方 400 毫瓦數量圾，并未采用特別造合的好避行抽逞。特未采用特殊的盯抽逞，特

功率提高至几十瓦，可考慮將此神激光器用于解決大大超泣通訊根限的一些伺題。

原載 Onde Elect., 1966，時469 ， 503 (王克武譯)

碘蒸汽脈沖激光器戶生的新增錢

B. M. ROBaJI凹ylt ， r. r. ITeTparn 

本文披辱了碘蒸汽的脈沖放屯所戶生四奈新i普錢的現察其膛。在安瞳中采用了以布儒斯

特魚焊接的石英窗以及外反射鏡的普通緝拘的激光器。起采用了有內冷部侶屯頓的君主璃管。

管的內往方 10~12 毫米，放屯距南方 80~110 盧米。用容量方 0 .01 微法的屯容器放屯，通

垃被控制的三板放屯器的屯流隊沖未激友管子。屯容器的屯庄1>\ 10 干伏調令到 50 千伏，放

屯屯流迷到 1 千安培左右。碘晶体放入用卉美1>\放屯管分支出的側管中。在工作肘特碘蒸汽

大量放入放屯管中，然后聚根到既需的庄強。除在飽碘蒸汽中的放屯之外，運研究了碘勻惰

性究体、氮主元的混合『体中的放屯。

在上述奈件下，仗仗對碘蒸汽庄強方 10-3 毫米水線拉高肘，在純碘蒸汽的放屯中才現察

到振蕩。緩沖汽体的增加破杯了振藹。在光譜的可見區域視察到三奈振蕩鈍，在紅外匯1見察

到一奈振藹錢。 ~屯容器的屯庄接近 30 干伏，并漸增至 50 千伏肘，振蕩功率也隨之增長，送

吋就戶生了可見光的振藹借錢。只有三自屯庄接近 50 千伏吋才規察到虹外振蕩，而且是不穩定

的。在遠神奈件下，不洽是在組碘中，迋是在碘勻其他惰性汽体以及氮的混合代体中，都、技

有現察到碘的任何其他振藹哉。

振蕩光譜錢的波長是用在可見光i普臣中色散本領方 2 埃 j毫米、在虹外區域中的色散本領

方 4 埃/毫米的耳φC-13 光滑伙器測量的。測量的估汁誤差封可見光是 Aλ2土 0.03 埃，其才于

虹外錢接近于::!:O.06 埃。測量到的披長 4 ，533.79 埃、 4 ，674 .40 埃、 4 ，934.67 埃和 10 ，714.2

埃。
在可見光譜中，振蕩F生于屯流脈沖的卉始，它具有有效持鎮肘間方1. 5 微秒的衰減的

正弦曲錢形式。在可見光鏡中，振藹脈沖大概是三角形的，半高度扯的持縷肘間接近 150 毫

微秒。

在也容器的屯庄方 45 千伏、脈沖重笈頻率方 3 掛的奈件下，振蕩的平均功率是用帶刻
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度的熱探~避行測量的。由于在振蕩的可見光惜區中，反射鏡之一的透射率約方 1 % ，輸出

反射鏡的透射率均 80%。在此情況下， 三奈可見光惜我的振蕩跡沖且能量大約方 0.33 兆焦

耳，述一且能量勻 2.2 千瓦的峰值功率相符。設有虹外振葫光譜。在可見光譜錢上視察到明

星的超亮度效腔。

在接有惰性汽体的碘蒸汽中，很早就現察到了臆沖振蕩 [1-3] 。我們曾詮視察到的講錢勻

送些文獻中昕淡及的每一奈譜錢都是不一致的 。 我們之昕以設有視察到早已知道的振藹錢，

是因方采用的激友奈件不同。

我們武囡J時視察到的光滑蚵咎于定志跌迂， 根掘 JI 和 JII 阱 .5]光譜的完整的教掘，足以

斷定我們昕1見到的滑鐵勻送些光譜元夫。 用任何可能的朵民未描述送些滑鐵的空武同祥沒有

得到結果。同祥，送些措錢勻其他元素戶生的已知滑鐵也是不相同的 [6 . 7] 。

在現察振苗的奈件下研究了放屯的自友光培(遠是很容易用超亮度未控制的)。在可見光

譜和黨外匠的 160 奈光滑鐵的測量表明，在我們的激友奈件下， JI i普錢不存在，而只有增錢

JII 才是強增錢。按文獻 8 的教掘可以特大多數的滑鐵自于 JIII 和 JIV光譜。大約有 70 奈措

錢不厲于定恣跌迂。但是，庄該指出，文敵 8 中 JIII 和 JIV 光惜的教掘是很不完全，而且是

很不可靠的。美于較高吹屯高的寓子光諧的教掘，我們一般是不知道的。

基于昕接得的結果，可以假定，在本工作中所視察到的振藹借錢，屆于高吹屯寓的碘高

于光譜中的跌迂。

嗯，

敵
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文考參

(除彩廷i萃，肖浩延校)

ocs 分于激光器

T. F. Deutsch 

在純的 OCS 和 OCS-Na ， OCS-He 、 OCS一CO 和 OCS-CO-He 混合物的脈沖放屯中，

巳族得激光作用。在 8.39 微米和 8.25 微米附近現察到 31 耕波長投射F 在 5.1 和 5.7 微米

之間，現察到 29 科波長度射。 8.39 微米的激光作用源自 OCS 的 000 1-10 00 振功帶的 P 支
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的跌迂，而 5 微米附近的激光作用則起因于 OCS 的分解滑 CO~生的振功激勵。

使用了一根內直徑方 32 毫米、長方 2 米的水泠激光管。遠光掌系統的一端有一面半徑方

25 米的鍍金反射鏡，而另一端有一面帶有 1 毫米直徑稱合孔的平面鏡。所使用的流功『体

由速度方 7 公升/秒的菜浦驅功。典型的 OCS 庄力是 0.3 托，而 He 的庄力在 0.8 到 6.0托

范固內 F 最佳奈件根掘被現察的波長碗定。座用了重笈率均每秒的狀的屯流脈沖，其赫赫

寬度方 1 微秒，尖峰幅值迷 70 安。波長的測量是由 0.5 米的頁雷耳一阿什 (Jarrel1-Ash)分光

汁完成的 F 在 8.4 微米的估汁精度是:t 0.004 微米。使用了在 4.20K 這特的 Gu: Ge 探測

器。硫化般是耳西森 (Mathesom) 商品級的，其最低純度方 96% 。

起因于 CO 的、在 5 微米范圍內的激光作用已由純的 OCS (典型庄力方1.4 托)和

OCS-He 混合物(典型庄力: OCS 是 0.4 托， He 是1. 4 托)視察到。 OCS-He 混合物戶生

的輸出比純的 OCS 大;在 OCS-He 混合物中加入 CO 阻磚了激光作用。根掘佩特耳 (Patel)

滑 CO 的現察結果[口，能視察到的增錢的數目，取決于所使用的汽体的庄力。激光作用在屯

流脈沖之后 20-60 微秒卉始，其持縷肘伺釣 30 微秒。所測得的波長曾勻根掘佩特耳修正泣

的 CO 振功常委~[11汁算出的披長比較。在逛一范圍內的測量精度是士0.15 壓米-1，所視察到

的波長在述一精度內勻汁算值相符。文才1見察到的跌迂的盤則列在表 1 里。

表 1 在 OCS-He 放屯中視察到的 CO 激光跌汪的接另IJ

帶

7-6 
8-7 

9-8 

10-9 

11-10 

12-11 

13-12 

14-13 

所視察到的跌迂

P(10) , P(12) 

P( l1), P(12) 

P(8) , P(9) , P(10) , P(12) 

P(9) , P(10) , P(12) , P (1 3) , P (14) 

P(9) , P(ll) , P(12) , P(13) , P(14) 
P(10) 到 P(13)

P(9) 到 P(13)

P(10) , P (11) 

5 徵米附近的激光作用起因于在商解反庄里，受振功激勵的 Cθ 的形成;近程可能是

OCS~CO + 1/2S2 ( 1 ) 

管壁上丰富的況龍物的形成一一其后詮分析萌定方硫一一表明分解真的支生了。 OCS需要低

庄力，以及格 CO 加到 OCS-He 混合物里全阻磚激光作用，說明遠神效j主不是由于 CO 在

商品級 OCS 里作方京廣出現而引起的。

8.4微米范圍的激光作用在屯流脈沖之后 10 徵秒友生，其持鎮肘伺方 4 徵秒。 OCS一CO

的每一成分的典型庄力都是 0.3 托。 0.3 托的 OCS 和 0.6 托的 He 混合后，我們友現， 8 .4微

米附近的振蕩|調值約方 30 安， 5 微米附近的振藹闕值釣方 45 安。各科汽体混合物在 8.4微米

的輸出按下列順序增加 :OCS、 OCS-N2、 OCS-He、 OCS-CO 和 OCS-CO-He。在 OCS-CO

和 OCS-CO-He 混合物中，除 8.4 微米附近的 P 文友射外，注視察到了相座于 000 1一1000 跌

• 20 • 



汪的 R 支的振蕩，其波長近于 8.25 微米。表E列出了視察到的真空波長和頻率。各文里的

最強錢隨使用的庄力作經微斐化，但 P 文的最強錢在 P(29) 和 P (26) 之伺， R 文的在 R(20)

和 R (1 8) 之間。

且然在吸收的熱帶里不能親察到 ocs 的 000 1-1000 跌迂，但 000 1 能級(2062.22壓米-1)

和 1。可能鈑 (858.95 壓米一1) 的能量能由光掌測量得到，而帶的中心也可汁算出 (2] 。做披測

量已萌定了特功常毅的值(3] 。

表 11 真空波長和頻率的測量值，頻率的汁算值以及 ocs 激光跌迂的盤別

波長的測量值(真空)<a)

(微米)

8.3625 
8.3654 
8.3685 
8.3715 
8.3746 
8.3779 
8.3809 
8.3839 
8.3870 
8.3900 
8.3930 
8.3962 
8.3999 
8.4024 
8.4055 
8.4085 
8.4117 
8 .4146 
8.4178 
8.4213 
8.4243 
8.2673 
8.2645 
8.2623 
8.2595 
8. 2571 
8.2543 
8.2518 
8.2439 
8. 2416 
8.2388 

頻率 (即 ) 1 頻…ÍÊÏ.[bl(JÆ*-1) I 鑒別 (0001-1000

1195.82 1195.83 P(1 8) 
1195.40 1195 .40 P(19) 
1194.95 1194.98 P(20) 
1194.52 1194.56 P(21) 
1194.09 1194.13 P(22) 
1193 .62 1193 .70 P(23) 
1193.19 1193.27 P(24) 
1192.76 1192.84 P(25) 
1192.32 1192.41 P(26) 
1191. 89 1191. 98 P(27) 
1191. 46 1191. 55 P(28) 
1191. 02 1191. 12 P(29) 
1190.49 1190.68 P(30) 
1190. 14 1190.25 P(31) 
1189 .70 1189.81 P(32) 
1189.27 1189 . 37 P(33) 
1188.82 1188.93 P(34) 
1188 .40 1188.49 P(35) 
1187 . 95 1188.05 P(3正)
1187.46 1187.61 P(37) 
1187.04 1187.17 P(38) 
1209.59 1209.59 R(15) 
1209.99 1209.98 R(16) 
1210.32 1210.36 R(17) 
1210. 73 1210.75 R(18) 
1211.08 121 1. 13 R(19) 
121 1. 48 121 1. 51 R(20) 
121 1. 86 121 1. 89 R(21) 
1213.02 1213.03 R(24) 
1213.35 1213 .41 R(25) 
1213.76 1213.78 R(26) 

a) 波長系几次還特的平均值， 流功系統使用的混合物方 OCS-CO 、 OCS-He 和 OCS-CO-Heo
b) 精度 :t0 . 06 屋米-1。

kÀ送些教掘得到，特功常教 B001 =0.201644 庫米寸， Blω= O. 202171 犀米一1。振功能量可

kÀ表述式

v(]) =vo+ (BOOl +B lOO)m+ (BOOI-BI00)m2-4Dom3 (2) 

汁算得到，其中，滑于 P 支 ， m= -]，又才于 R 支， m=J+1(41 0 Do =4.39x10-s 瘟米一1 ，
vo= 1203.27 犀米-1(呵。 DO 頂的貢獻很小，功于 P(38) ， 等于0.01庫米-1。遠些汁算值表

(下特第 16 頁〉
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激光晶体的屯子束激肋

W. W. Anderson 

在美于用屯子束抽這激光器所友表的文章中，多數作者都考慮了屯子最大滲透深度的測

定[1-4]。能量耗損隨滲透深度的分布函數是比校重要的。最大能量耗損區域格蘭定激光器的

激活區域，述一底是掛推灰 (Hurwitz) 和凱斯 (Keyes) [5] 昕友現的，他們估汁了 GaAs 用

50一一千屯子伏特的屯于來激勵肘，其激活區域的厚度在 5 微米到 10 微米之間。 基于埃佮伯

(Ehrenberg)和金 (King) 間的工作，斯廷勒 (Stimler) [1] 得到一小詮瞪方法，此法萌定滲透

的最大深度約13.5微米。用埃佮伯和金的其他一些結果，作者提出了硝定激光材料激活區域

深度的一小方法。例如，用比方法估汁， GaAs 中 50一一千屯于伏特屯于的滲透深度是 5 徵

米至 7 微米，送勻赫推灰和凱斯的估汁相比，校方准碗。

我們既用的埃佮伯和金的資料是其屯子通迂晶体的能量耗散圈。 送些結果証妥了斯潘

塞 (Spencer) [7] 美于快速屯子的能量耗損理治述一事安表明，遠些結果是正碼的。連祥，斯

潘塞所措出的表就能很有把握地用以汁算在典型的激光晶体中屯子的能量耗散，至少表中

昕拾的能量范固是可用的。 這是由里著的、佼佼材料的密度和分于的平均原子序數才有意又

的比例性1!fr得到的 。

表 I 列出了一些激光或可能的激光半旱体材料的密度和平均原子序數。 囡 1 表示 GaAs

和 ZnSe 中屯子能量耗損的汁算值。橫坐林和執坐林分別乘以和除以1. 12 就可得到 InP 和

CdS 的一組美似曲錢。囡 2 表示了 InSb 中屯于能量耗損的汁算值。橫坐林和執坐掠分別乘

以和除以 0.93 (或 0 . 77)則可得到 Te (或 PbS) 的一組笑似曲錢。 最后，囡 3 表示了 ZnS 中

屯子能量耗損的汁算值。囡 1 中平均原子序數 Z=32 的晶体的曲錢是1Á斯潘塞表中原子序數

Z=29 的 Cu 汁算得到的。囡 2 中 Z=50 (或 52、或 49) 的材料的曲或是由昕列出的美于 Sn

(Z=50) 的教措得出的。囡 3 中 Z=23 的 ZnS 的曲或按斯潘塞的提故庄用了 Al (Z= 13) 和

Cu(Z=29)之祠的滑教內抽法。囡 3 可勻列則捷夫物理研究所的工作者測出的 ZnS 的能量耗

損相比較，送些人在比我們汁算結果按沒的深度上找到了分布峰值。可以相信，述反映了它

們的測量技朮包含了屯于在薄膜中的滲透。 Z=41 的 GaSb ， InAs 、 ZnTe 和 CdSe 的美似曲

錢可能已由 Cu(Z=29) 和 Sn (Z=50) 之間的內抽法汁算得到。但是，美于述一成土，有共

趣的淚者去參看壞佮伯和金 [6] 的文章似乎更好一些，他們面出了能量增加了 10 干屯子伏的
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材料

GaAs 

GaSb 

InP 

InAs 

InSb 

ZnS 

ZnSe 

ZnTe 

CdS 

CdSe 

Te 

PbS 

PbSe 

PbTe 

激 光 半 辱

密度(克 l廈米3)

5.32 

5.57 

4.75 

5.69 

5.78 

3.98 

5 .42 

6.34 

4.82 

5.81 

6.24 

7.5 

8.1 

8 .16 

体

平均原子序數(z)

32 

41 

32 

41 

50 

23 

32 

41 

32 

41 

52 

49 

58 

67 

屯子在一些磷光晶体中的耗損困。特別是其中 KI (Z=36 ) 的曲錢可用于其物廣密度按比例

改斐的 GaAs 、 InP ， ZnSe 和 CdS ， z=朽的 Rbl 可用于其物廣密度按比例改交的 GaSb 、

InAs 、 ZnTe 和 CdSe ， 最后 ， CsI (Z=54) 可用于 InSb 、 Te ， PbS 和 PbSe。

16 

2S 千屯子伏特

SO 千屯子伏特

一L-J__-"_一--"--一-L三主

。 14 16 18 20 22 24 

商表面的~e寓〈微米〉

囡 GaAs 和 ZnSe 中快速屯子能量耗損的汁算值(InP 和 CdS 參看文內)

現在考慮激活區域厚度的問題。能量耗損封于遊入晶体的距高的曲錢勻屯于一空穴 xt rz:

生的速率(作方到表面距甫的函數)成正比。 三5元載流子的徙功吋，述些曲錢就合治出激活區

域增益的剖面間。但是，由于一般地有高的表面友合速度和向晶体內部的ít散流，因此就有

向著表面的伊散流。假若少數載流于伊散長度大于明星的屯于一空穴xtrz:生的深度，則f散
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萬表面的 E巨寓(微米)

因 2 InSb 中快速屯子能量耗損的計算值

(Te 和 PbS 參看文內)
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長度特決定激活區域厚度。 T散t乏度的交化由几徵米 (GaAs) 到几百微米(InSb 和 InP) 。 此

外，廿散長度功于韓素程度以及晶体的完整性是英敏的。因此，抽這激光器的屯子束的激活

區域的厚度或吽庄滑每神情況分別地磷定。 但美于屯于一空穴財的空間F生的教揖特站出激

活區域厚度的下限。

JÅ囡 1 可以看出， 用 50 干屯子伏的屯子抽遠的 GaAs [5) 在 7 微米以下昕受的激勵比較

小。由于遠相豈于或大于 GaAs 中典型的伊散長度，故激活區域厚度的原來估汁值方 5 微米

到 10 微米是很合理的 [5]。另一方面，文才于被度大的物廣， 如 InSb ， 歡活區域厚度最可能由

伊散萌定。滑于吸收系教近于 2 x 104/壓米的光抽逗情況["，遠是特別正嚼的 e句了和屯于東

激勵比較，囡 2 中也面出了光掌吸收)。
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原載 Appl. Opt ., 1966, 5, 1'2 1, 167~168 (宋緒釗淨，顏紹知校)

超辱体在磁流体友生播中的庄用

目前友現了一些新的超辱材料，其中有些能在 180K 逛一較高溫度下工作。遠蛤超辱体

在高能物理中的座用汗辟了光輝的前程。一般采用說一緒、飯一錫等合金作超辱材料。超旱体

24 



的最大忱底是能儲存巨大的能量，且体祺小、重量桂、能快速操作，因而在軍事設告中大有

作方，其用途之一是可作經便能源。

一小戶生磁場強度方 100 ，000 高斯的屯磁缺，需要 170 方瓦屯能，每分神注要 1 ，000 加合

水散去銅繞組昕戶生的熱量。若用超辱体，戶生同祥的磁場強度，只要 6 伏特的屯池一-300

瓦一一能源和 10 ，000 瓦的屯泳箱冷郁。

一↑戶生的于高斯、儲存能量大于 600 ，000 焦耳的超辱体磁缺只是由三組內在方 6 吋的

同心錢圈組成。

超旱体最尸泛的可能的店用是在磁流体功率友生器里。在磁流体裝置中，高速的高化『

体(等高于体)噴『流在磁缺的兩根何通泣。在勻磁場和等高于体這功方向成直角的等高于体

旱体中便戶生了屯功勢。〉恃屯板放在汽流中，便可以得到直流屯。超辱体磁缺也滅挂了每羊

位功率輸出的肋磁鐵園的重量和体棋。因而使磁流体功率友生器悅于一般的'ií.屯投告。

原載 Electronics， 1966, 39，時 3 ， 95~101 (除建文摘譯)

借原于碰撞激友光

方了激友原子友光，就須特移能量捨它的一小屯于，符其提升到原子內部能級的高能

志。只有三百兩小物体的民量完全相等肘，才能借碰撞特能量JÅ一小物体完全特移措另一小物

体。因此利用屯子激友是一令有效的方法，而重高于只可能特移其能量的很小一部分。

紐約哥佮比里大竿的某皮利斯 (M. Lipeles) 、培推克 (R. Novick) 和托耳克 (N. Tolk) JÅ 

理洽上友現，如果用氮原子激'ií.益原于，使后者友射 1 1. 1 屯子伏特的光子， 則氮高于座有

的 2.5 千屯子伏特的能量，才能得到最大的能量特移几率。 令人吃諒的是，他的支現最大碰

撞截面(特移几率)安縣上友生在非常低的能量水平。

遠是因方~原子破隔寓肘，兩小屯子能敏(基惑和激友志)之間的能量差可方几↑屯子伏

特，當另一小原子勻它非常靠近肘，相同的兩小軌道的能量是很相近的(或完全相等)。因此

激皮紙一令能級提升屯子到另一↑能級只需要很少一底能量。第二小原子的必各功能也相座

降低。

達科迂程的知棋特滑了解大吃板光及失体激光器的原理很有用。

原載 Ne叩 Scientist ， 1966 , 29，她477 ， 30 (王玉珠海)

巨脈沖激光器的同步

H. Opower, W. Kaiser 

文才于i午多奕3金來說，'ií.現需要同肘，即在肘肉間隔不泣 109 分之几秒的吋伺內，這特几

台巨脈沖激光器。我的想扳早在短于 3 X 10-9 秒的肘間內，同吋皮射光脈沖(每小的半寬度

約 10 毫微秒)的兩台巨脈沖激光器成功的這特。
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該系鏡由以隱花青溶液遊行 Q 卉美的兩台巨脈沖激光器組成。液体染料卉美非常筒羊是

其侃鼠，此外，逆保証友射光譜有高度的光掌純度。一般混來，染料交方透明系由激光器本

身的支射完成[1叫，注科友射的起始吋間的起伏有 100 毫微秒的數量圾。但是，在我們的激

光系鏡中，激光器染料溶液的交色系由另外一台汗美激光器的巨脈沖完成的。

美于述鼠，下述的一般考慮是道道的 。 通垃外來的交色作用，染料的透垃率由起始值

To 到些值 T。交色迂程研需的光通量可示于下式 z

φ 。 = (lnT-InTo) /2taσa(1- T) 

式中心是吸收橫截面， ta 是染料分子的張地吋悶。封于 To=30% 和σa=8x 10- 16 , ta~3 x 

10一峙.6]的隱花青染料的特殊情況，方程(1)的結果捨于囡 1。保持小的 To 值，以完成激活

材料的足侈的反特。由囡 1 可清楚地看出 ， 高透迂率 T 需要兆瓦數量級的強光通量 cþ 0' 那就

是說，要想漂白隱花青溶液，使其透泣率b人小交到大，就需要巨脈沖。 卉美染料突然漂白之

后，激光巨脈沖按吋間常教 tb 建立 ， tb 可按下式[7-9]估汁=

tb~ τIn (1 + 1/aτ(2 ) 

式中 τ =tdCσA(N2-N1)1一內，損失因素 T=告ln (R1R2P) 0 t1 方光擴迂共振腔所需的吋問:

σA 和 (N2-N1) 分別方放大介康的橫截面和反特粒子毅， 1 方激活介盾的長度 R1 勻 R2 方
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囡 2 光詠沖建立的吋間作;但透迂率 T

的函數。 (見正文中使用的各科參

教) 。

0 -7 

透迂率

OS 。 3
09 

囡 1 透i立率由初值 To =O.3 到終值 1 漂白

i立程所需的光適量均(þoo tá 是染料分子的

'lB也吋悶。

。7
透 i立率

且3

共振腔兩端反射鏡的反射率 a-1 表示激皮志的壽命。吋間常教 tb 根掘方程 (2)作方透垃率

T 的函數倍于囡 2。下列教掘(我們的安瞌系統的特性)供汁算的曲錢用 R1 = 1. 0; R2 = 
0.07(虹室石表面的反射率); a- 1 = 3 x 10-3 秒 ; 1= 15 犀米和 t1 = 1. 3 毫徵秒。囡 2 清楚地
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示出，欲保証激光脈沖的迅速建立，就需要高的 T 值和高的皮特率。但對 tb 的值很小肘，

兩台激光器的光脈沖才合同吋友生(即在几毫微秒之內)。

~斗

ι斗斗
5 毫微秒

UV:::; 、 激光器 Ll
Gff二月:了fj:之JllIlllllllllll"-三

h 金
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11:'-欠;心丸荒交心γ 游:lJl):)\.> • 
凡，一

『少

困 3 有兩台同步激光器的系統的略圈。左上角:一台和兩台激光器的光詠沖。

囡 3 描釵了我們的安瞌裝置。兩台紅室石激光器 L1 和 L2 的染料溶液由激光器 L3 的強

光脈沖漂白。我們的安監規察勻上述的理治考慮是一致的。減低激光器 L3 的功率，兩台激

光器 Ll 和 L2 的友射之間的吋伺增加到几百毫微秒。方了減小肘間差，汗美激光器 L3 友射

接近 10 兆瓦(約 20 毫徵秒的半寬度)的脈沖。此外，起需要很強烈地抽逗激光器 L1 和 L2 。
我們估汁 L1 和 L2 有接近 0.4的反特率 (N2-N1) /1沌，放值要求 To ，，=， 0.3 ， 以便在設有外部

漂白作用吋能制止激光作用(見囡 2) 。囡 3 左上角示出了激光器 L1 的友射脈沖的示波囡(上

面一奈) 和激光器 L1 和 L2 的拉皮射的示披囡(下面一奈)。能清楚地看出，在這章的~瞳奈

件下，兩小激光臆沖以小于 3 毫微秒的精度同吋出現。所取得的，且激光強度 (集光系統未示

出)在 500 兆瓦以上。注意，在 L3 度出光臆沖之后約 25 毫徵秒 Ll 和 L2 的支射才汗始

(勻囡 2 一致) ，遠是很有趣的事。

我們使用間隔方 1 塵米的法布里一珀~掠准具研究了兩台激光器 L1 和 L2 的支射光惜。

若兩台激光器 Ll 和 L2 羊強這特肘，各自示出了一小振藹頻率，兩者有明星的頻率差(在法

布里一珀~照片中拘成兩神不同的那形系統)。兩台激光器購合在一起肘，友現頻i普只是由一

神頻率組成的(我們的掠准具的分辨率均 L1v "=' 5 x 10-2/塵米) 0 '進科結果是我們既預料到的，

因方激光器 L3 的支射是以同一頻率射入激光器 L1 和 L2 的兩神染料的吸收帶中的。 三台激

光器的友射頻率以達科方式鎖住。

遠里描述的稿合系統能f展到多于兩台激光器的情況。庄岩提及，~漂白的光適量被仔

細衰減，且(或)一定的損失被引入激光器 L1 或 L2 肘，就視察到兩千激光跡沖向可重現的
吋伺差。里然，改斐激光器 L3 和激光器 Ll 勻 L2 的染料盒之間的光程，就能引入肘伺差。

遠里吋拾的精合激光系統有各科各祥的庄用，例如，此神系繞能用于非錢性光掌工作的

探查妥瞪口。]。或在大量高功率激光器情況下用于內破裂妥膛。此外，特兩台激光器的友射聚

焦到同一靶子上肘，我們注研究了高溫微等高于体的形成。使用兩台激光器已大大增加了高

子的能量。 逛一工作的i羊細披告特在則扯皮表。

(下特封二)
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5美 3金紅外雷迷

E. D. Mills, N. A. Sullivan , J. W. Meyer 

~I --= 
激光器的遊展決不是世汁光雷述的前兆， 然而，把一小相于海用在可見光域及虹外區域

的好娃鼓勵著人的最近在逛一方面作各科努力。事宴上，法固在三十年代研制迂一耕光雷述，

利用鴿屯板間的火花放屯F生 40 兆瓦的光脈沖，提供了一耕測量云高的有效途徑。

由于註室石激光器的重友率非常低，妨磚了它作方雷述的安用光功率源。然而，虹室石

激光器的峰值功率通常可注兆瓦圾。利用半辱体二級管激光器，可以接得較高的臉沖童畫

率，但戶生的峰值功率相竭地低。

我們曾見泣用証室石激光器研制成的雷述，它能移探測風月球反射回末的ìf\.寺，而用半

辱体激光器制成的雷述，正勻到迷并降落在月球上的問題一起避行研究。

除了微波接收机和光投波器述一重要的差別以外，光雷迷投汁的元件和微波雷迷昕用的

元件沒有很大的差別。微波接收机中，噪青屯平是在也庄放大器中形成的，而光掌拉披器是

功率控波器，即完全的平方律拉披器。如所周知，在估算微波雷述作用距商肘，脈沖能量和

平均功率是主要多數，因方雷迷脈沖頻i普名文上是和接收机帶寬相匹配的。在功率艦被器的

情況下，汁算最小可控測信守肘，接收机帶寬引遊一根寺，結果是隨著雷注峰值功率越增

加，作用距高就越逗。

云高指示一一能見度里示器

半辱体激光器低峰值功率的缺鼠，一定程度上被高脈沖童笈率昕扑館，文才精硝地決定云

高和机場上空能見度未說，它似乎是有用的。 考慮到達科庄用，同未成形的雷述做了一些散

射奕膛，敘述如下。
用相對直接的方法可以証明，Xf于廿展目掠(廿展目赫拉是超迂'Jí.射光束在目掠娃的大

小) ，光雷述的作用距寓如下 z

R2=主生.主. 一一 AR
L π NEP . Bl 月 • SjN 
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式中 Pr-一峰值友射功率

AR-一一接收孔往有效面祺
AsP 

P一一散射目掠的反射系數，即雷注散射截面 σ=一一 ， As是散射体面祺
4 

ηT一一倩輸效率，由于恃輸損耗， ηr< 1

L-一一系統損耗因子 ， L注 1

NEP-等效噪青功率，植被器性能的一科量度

B一一接著拉披器的放大器帶寬

S/N一一所要求的信噪比

下列多數方 z

Pr =100 瓦

AR=14 米2

P=0.1 

ηr=0 . 3 

L=10 

NEP= 10-12 瓦﹒赫 1 月

S/N=10 

B=108 赫

雷述作用距商方 R=500 米。

一科利用三魚方法的云高指示器說明二自給出的最大測量距寓方 600 米 (2 ，000 英呎〉。送

小最大明辨距寓允祥的脈沖重笈率高速 250 千辦。

~ ~:金虹外雷注

用神化嫁二板管激光器作方案瞳紅外雷述的能源、(囡 1)。在晚間，已接收到風 480 米址

(1，600 呎) 時石目都反射回末的、信噪比方 20 分貝的回被脈沖(囡 2) ，在白天，也接收到

信噪比相同的、 距高校近的木制目諒的回按脈沖(因 3 ) 。 白天，樹木、岩石和其他地面物体

F生的回披， 其信噪比較差，如囡 4 所示。 三5度屯「排主元吋，在姻自下視察到了凝縮水蒸汽

的回波(囡 5 ) 。

雷述友射机

友射系統的方框囡見囡 6 。 友射机由裝在微波跟琮座上的神化嫁激光二板管拘成。浸在

液氮(放在密封杜瓦瓶里)里的二根管以 200 安培的峰值屯流、每秒 50 小臆沖的重笈率工作。

跡寬方 30 毫微秒，上升吋何方 5 毫微秒。激光光東本身是定向的，并且用友射机里的有效

孔在方 //1 的透鏡系統聚焦。測得的輸出功率均 100 瓦 。

半辱体激光雷注投汁中比較困堆的問題之一，是投汁和阻抗非常低 (0.1 歐姆)的二根管

輸出相匹配的誤脈沖洞制器。 如果二根管在低溫下工作，起必須有低阻抗和低早熟性的同柚

錢(見囡7)。
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接收机

紅外雷注

因 1 主工外雷迷示意圈。'fr.射系統裝在 60 吋的探照釘接收光學

系統上。放二板管的液氮杜瓦瓶，裝成的。魚 ， 能改交方位和俯

仰角 p不全洒出液氮。綺助反射平板必須使'fr.射和接收光亨通平行。

因 2 在官司整~~金雷迷肘 ， 屯站

的姻自作;但掠准梭瀕~目杯。涂有

紅白相同奈紋的姻自在 A 型示

波屏上戶生很強的投測信等 o

i-j 
因 3 白天，距高約 100 米 ， )A

8x 8 平方呎肢合反射板來的回

渡。

動 30 .陶

L4井井件|
因 4 白天， lì巨高約 100 米 ，

直徑 3 叭的岩石的問波。

lιI 
囡 5 在示波器第六分格附近是以

凝縮水蒸汽來的回波， 第三分格旁

迎的肪〈沖是視場中部分和j木在低仰

角情況下的回波 (示波器分格格

0 . 5 微秒) 。

" 



55 瓦

HP212A 妳沖:&生器諭入
(每秒 50 次， 10 微秒寬，

峰值 50 伏〉

音頻洞制輸入

/EL瓦拉
隊沖:&生錄裝在 視器 50 歐

、 黃網盒中 姆周總全美

因 6 雷迷友射机方框圈。

囡 7 友射机夫和液氮杜瓦瓶以及左上角的二板管文架和屯流星星示也阻局部組常圈。

脈沖友生器用屯阻屯容屯路，由一小小型冷閉板蝕友管卉美，用低屯容作儲能元件，通

泣一小大屯阻充屯至 3 .6 千伏。 當管子蝕友肘，屯容器通道屯阻方 1 歐姆的同抽錢財二級管

放屯。因方二板管的正向屯阻在大屯流吋很低，所以同抽錢用一小 1 歐姆的串朕屯阻匹配，

它也作方二板管屯流的取祥屯阻。

跡;中友生器放在密封杜瓦瓶的上部， 1 歐姆的輸出錢和 50 歐姆的屯流脈沖監視錢，插遊

密封杜瓦瓶的頂部。方了使同抽錢有低的熱早率和較低的屯阻，它由薄壁管J伏的鋼鎳合金做

成。
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接收机

接收系繞由 5 呎的探照盯拋物面反射鏡和位于它焦舟、娃的 7102 光屯倍增管組成。因方

反射鏡的焦距短(約 26 吋) ，焦志昕滑的角釣方 120 度。因方遊入光屯管套的光鏡傾斜，不太

可能利用送小光掌系統的整小孔徑。且然沒有滑系統的光掌效率作F格的分析，但有效孔往

可能不金超迂1. 92 平方米的几何孔往的六分之一。

光屯倍增管的輸出詮寬帶放大器放大 20 分具，放大器的通帶和跡沖的祖頻頻惜寬度接

近。

)}.. 1 ， 600 呎述的時石目棕反射回來、并遊入 7102 光屯倍增管的功率， 汁算如下。接在

示披器輸入端的 90 歐姆屯阻(作方視頻放大器的負載屯阻)上的脈沖峰值屯庄方 40 毫伏。

(4x 10-2)2 
p = ' = 17. 7 x 10-6 瓦90 

視頻放大器的增益方 20 分貝，因此輸入到視頻放大器的功率均 17.7 X 10-8 瓦。在 7102

光屯倍增管 90 歐姆負載屯阻上的光屯流方 4.4 X 10-5 安培， 而提道的 7102 光屯倍增管東敏

度方 400 微安/微瓦。因此，)}..苦奮石目林反射回未并遊入到光屯倍增管里的蜂值信 哥釣方

10-7 瓦。

述神未成型的雷迷可以作多方面的改避。方了使接收器的接i肢帶寬和激光相匹配， 座核

使用窄帶據光器。如果用干涉總光片，光掌系鏡必須注祥設計，使通迂搶光斤的光東是平行

的。庄用匹配濾光器可減弱背景光，改善白天工作性能。

昕用的光屯倍增管上升肘間的方 2 X 10-9 秒，限制了最族的工作脈沖寬度(約 5 X 10-9 秒

左右)。投汁寺內的管于可減小上升肘間，用毫微秒脈沖可表得很高的距高分辨率。

在背景元法限制的象件下，可用冷部光屯倍增管的方法末增加東敏度，后橙波祺分和測

距造通是雷述工程肺所熟悉的改善性能的另外一些途徑。

更有效的洞制器的避一步研制，則需要改遊二板管，能移F生更大峰值功率或者脈沖能

量，或兩者兼而有之的二根管的研制，能增大述科雷述的作用距寓，也能伊展其座用范固。盟 . 
然，遠科雷述能朴充徵披雷述的作用，文才散射介廣造合于短的光掌波長的測距問題有現寞的

貢敵。

云、寡滑光的散射是云高一能見度指示器的強特的倪鼠，而在其他地面雷述及通訊問題

中，則限制了激光器的座用。

參考文獻

[1] Bureau R ., "Altimetrie des Nuages par Impulsions Lumineuses," La Meteorologie, July 1946, 

pp. 292-301. 

[ 2] Hansen W. W ., ,‘ S urveying by Pulsed Light Radar," Electronics, July 1948. 

[ 3] Smu l1in L .D . and G. Fiocco, ,‘ Project Luna Sec," Proc. IRE, Vo l. 50, 1962, pp. 1703-4. 

原載 lV1icrowave 品， 1966 , 9，給2， 33-37 (胡企銓淨，卅碧背校)
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用激光照射侶靶許生 300 方度的高溫

美固西屋屯究公司上星期透露了等高于体性盾的研究中被主人均是重要的一步的情況。

該公司的亦科夫 (E. W. Sucov) 、帕克(J. L. Pack) 、 恩格句:哈特 (A. G . Englehardt) 和

費加普斯 (A. V. Phelps) 用激光照射針失大的侶靶，已戶生了鋁等高于体。述科等高于体用

磁場限制。

磁場

自事也探針

激光戶生的等高子体:倡等寓子体r生在南激光蒸妥領靶的送耕裝置中。西慶也司公司的研究

人員希望找到一科方法，把送幸中等寓子体限制至IJ足修長的吋間 ， 以便使用于控制熱核能量土。

如果此法成功， 將用放射性靶代替緒。激光和等寓子体幸存被左下角的照相机i己景下來。

汁算出的等高于体溫度方攝氏 3 百方度。其持續吋間的 50 微秒。

由美固原子能委員金支持的述一研究項目是增加等高于体的溫度，以及佯細研究等高于

体勻磁場的互相作用，使它能校長期地存腔。西屋勾原子能委員金正在改判 ， 盤ìT更遊一步

的合同。

該公司希望它所支展的達科技朮特成方研究等高子体性潰的廉份而令人滿意的方法。

希望放射性氛和重氫的等高于体最終能用末代替侶等高于体，以汗始自身可以持續的可

控聚斐反庄，以提供有用的熱核能量。

原載 Electron. Ne帥， 1966 , 11 , :Nl!546 , 18 (周碧秀譯)
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用光演出汁算机的存儲信息

意大利米主奧利維特 (Olivetti) 通用屯汽公司有兩位工程肺提出在汁算机中用光束世存

和接出信息的方案。

他們研究出一科技朮，述科技木利用了缺磁材料的磁性在其“朴倍溫度"附近隨溫度劇烈

交化的特性。朴倍溫度是指祥品的磁性由于拘成缺磁体的兩神晶格的相反磁效座而完全消失

的溫度。早期的想法是，使缺磁丸的溫度十分靠近朴位溫度，而光束象一令外熱源一祥作用

在丸上。
不幸，低速率和低買主存密度是述科系統的缺鼠。褔佮尼 (F. For1ani ) 和明納哲 (N. Min

naja)昕建泣的方法是，造用其波長能影吶缺磁体磁矩的光束，以光束封缺磁体磁矩的影咱

代替滑它的溫度影吶。遠同特缺磁体的溫度維持于朴怯溫度附近而改斐其溫度肘的效皮笑

似。
他們研究了光滑札缺石榴石磁化的影吶。札缺石榴石的朴倍溫度方 2800K。在此溫度

下，材料去磁昕需的場強(耕頑力)的 230 奧斯特，~溫度改交:t3。 度肘，視察到法值戚少了 、

75% 。

述兩位意大利人友現，倘用更高的光密度 (7 .3 X 108 瓦/庫米2) 去照缺磁丸，則其研頑力

的改交相庄于溫度增加20C吋引起的改交。

座滾著重指出，遠神情況表明，至少在原則上有可能利用途科系統追到一級高的世存密

度。述要求一紫外波鼠的高輻射密度源，但遠只有等2t射紫外波段的激光器避一步友展后才

能得到。

原載 New Scientist , 1966, 30 ， 給498 ， 582 (黃秉英譯，顏紹知校)

高速模似辱彈的激光照相

多數高速自由~行射程都良好地用開影照相台和奈設照相台、輻射汁、 高速照 相机和

微波測高仗未裝告。送些仗器系統的每一+都提供了美于模型及其丸行情況的極有針值的教

掘。然而，他們章中只有少教才能滑丸行中的模型表面遊行可見的現察。達科信息在分析消

融模型和決定固體体和球体的旋特方面是被有份值的。激光明影照相和激光奈設法的早期詮

瞌已正失 Q 卉美激光器能移有效地拍攝速度超泣 12 公里/秒的模拙辱彈的這功，同肘亦里

示了辨別不需要的光的能力。

根掘此神背景信息，投汁并建造一科系統，利用由在自由丸行射程中的高速模蚣辱彈反

射的激光撮成照片。

以下分別描述系統的各部分。

光源

囡 1 筒略示出了整小光源系統。光源是一台 Q 突交脈沖紅室石激光器。激光器用一支
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照相干凡
透鏡

因 1 系統筒圈

錢收內光盯抽這室石棒。 一只克部盒作 Q 卉美使用。棒兩端的外反射鏡拘成有效的激光腔。

包括:叮和虹室石棒的整丹、反射諧振腔是由空汽玲郁的。激光器的輸出在臆沖長度方 30 毫微

秒肘是 100 毫焦耳。 一面短焦距羊透續用未形成激光斑成以照明模捌早掉。 述台激光器的光

束均勻性武噓指出， 特近 50%的能量包含在直在方且光束直在的去的中心錢束中 。 因方准各

1í.射的模拙辱彈的最大錢度是 25 毫米， 故造揮透鏡焦距，使在屯行路徑平面上可砍得 75 毫

米直徑的光束。進就使模拙辱彈上的能量密度方 2.3 x 10壘 起:格/鹿米2。

照相机

照相机由一面羊透墳、一片窄帶通濾光片、一只軟片央和一小暗盒組成。使用卷筒型軟

片的頗勒~德 (Polaroid)鏡箱造揮作方軟片支承架，于是可以使用頗勒2亨德#413 紅外軟片。

進捍此神軟片是因方它滑 6 ，943 埃的光很見敏，而且容易星影。 0. 06 加格/壓米2 的能量密度

特在寡聽以上戶生 0.5 的光掌密度。一只干涉型窄帶通諒光器用來透射激光井有效地阻丘昕

有其他波長的福射。搶光器曲銳的峰值在 6 ，943 埃，其透射率近于 75%，而在透射率均 37.5%

的地方，帶寬方 20 埃。此外，搶光器3的攝影操作提供了方便，即在相~rH乏的肘悶悶隔內，在

通常的那境光鏡影日向下，可不使用象机快口。焦距方 254 毫米的羊透鏡置于相机亮体的內

壁， 其放大率是 2 。透鏡孔在遠方 42 毫米，以便兼願景深和搜集光的本領。

自由 一也行射程的內部通常是黑暗的，因此方造成光亮的背景，將白色漫反射体放在模拉l

旱彈的一也行路徑之后。

車火車路

在兩令不同的台的位置上，令小白妒、好的光束勻屯行路往交叉。 ~模拉l早彈遮晰第一束
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光束(照相台的上游)肘，內光好成燃，証主石的抽這卉始。對遮斷第二東光束(在照相台的平

面內)肘，克均可盒打卉，~生激光脈沖。

系統性能

囡 2 是安墟中友射的國榷的靜志照片。它是一只帶有鴿頂、直徑 6 毫米的底面附近績有聚

四氣乙婦消融邦的 12玄的拋光網困榷。囡 3 和囡 4 是底面直在方 9 毫米的美似困姓的照片。

因 5 和國 6 是 15 毫米直在的聚四氣乙:崎球体和包上鋼的聚四氣乙婦球体的照片。在囡 3 里，

囡 3 7.1 公里/秒速度\s行的閻健体照片。

囡 2 典型國維体模型。

因 5 15 毫米直徑球休。

囡 4 7.0 公里 l秒速度\s行的閻健体照片。

國 6 15 毫米直徑球体。
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國權体在庄力方 50 毫米汞柱高的干燥空究中以 7.1 公里/秒的速度丸行。因方相机快凡是打

卉的，故在遠張照片上特i己是下由固體熱頂昕戶生的一奈暗紋。部近底面和沿著圓權迫的亮

底是由于激光束直接受鏡反射后遊入照相机生成的。在囡 4 里，固體体是在 50 毫米汞柱庄

力的干燥空『中以 7.0 公里/秒的速度lS11"。攝制迫于長照片的激光束能量稍大于囡 3 情況下

的能量。遠就形成較明亮的背景? 因此模拙辱彈迫錄比較清晰。在囡 5 旦，球体在 10 毫米汞

柱庄力的干燥空弋中以 6.4公旦/秒的速度屯行。 i主張照片上的水平暗錢是照相机光掌系統引

起的 F 然而那奈錢在球上的鋸茵形部分以及其下的 V 形林志奕|原上是在球体上。在囡 6 里，

15 毫米球体在 150 毫米汞柱庄力的干燥空究中以 6.4 公里/秒的速度屯行。

原載 Rôv. Scient. Inst叫m. ， 1965 ， 36 , :Nl!11 , 1551 ~1553 C除奕升洋 ， 顏紹知校)

分析勻測量快速這功粒子的全光照相机

技木這用公司格在 90 天內出售三台激光全光照相机。送些裝置特用未分析和測量快速

這功粒子。

三推測量系統的其他庄用包括測量粒子的大小、代溶肢衰減研究、噴嘴的非破杯斌瞌、

雨和沉龍的研究、流体和那境控制系統中空穴現象的研究。

述三小照相机所測的粒子大小范圍是 3~100 微米、 30~1 ，000 徵米和 300~3 ， 000 微米。

典型的体執分別方 1 立方庫米、 5 ，000 毫升和 1 毫升。

系銳的主要組成部分包括 10 兆瓦峰值功率的 Q 卉美激光器、數字控制的屯源、激光准

直仗、照相机和用視覺勻照片讓出的全光再現裝置。

技朮這用公司于 1964 年勻 1965 年夏天，在奧蒂斯COtis) 空軍基地安裝了兩台全光照相

系鏡，供空軍釗榜研究其瞳室用未測量天然出現的霧。

根掘勻陷軍化字兵固的研究勻友展安瞌室的合同，埃奇伍德(Edgewood) 兵工「己制成

并安裝全光照相机和再現系統，用未估汁爆炸F生的汽溶肢。

在典型的這特中，空中的粒子在激光照明器和照相机之間漂流。每 2 秒神， Q汗美激光

器友射一吹相干內光，持續 20 徵秒。在述一瞬間，胺片i己最下昕有被照明的徵粒。

全光底片用另一激光器照明肘，全部景象以完美的三雄形式再現。現察者能JÅ任何一小

角度視察景象，甚至能看到隱藏在其他京西后面的康成和小滴。康成可以用一般光掌測量裝

置在三推象內的任何地方遊行測量。

其他忱成是，全光照相系統的景深最少是一般照相系統的 50 倍，因均被i已是的物体不

需要聚焦。

由于達科裝置不需要聚焦，所以能由未詮甘1\線的工作人民在追赴拍攝污染和危隘的地區。

功志在1溶肢粒于大小的分析技朮，也能i己最大体棋的粒于而X才被測粒子的速度設有就

古L 。

分析民立大小的詮典方法有社搪;法、靜屯沉旋法、熱聚集法、光散射粒于汁算法和慣性

聚集法。送些方法的精度，部分依賴于有美取祥泣程中粒于速度交化的知氓。
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用全光照相研究雨滴。用 Q ;J千美激光苦苦“拍樣"下降MI雨。再現的全光圈里示在屯視指示器 上。

金光滿片沿扣瞄器滑架移功吋，各科各祥的雨滴便遊人焦鼠。遠科技木能測量存在于原有体私

中的粒子的大小和分布情況。

原載 Electro1仰 Ne仰， 1966 ， 11 ，列主536 ， 26 (周碧秀浮)

英因研制激光白功刻度校正裝置

英囡囡立物理研究所利用其有板高亮度和當錢寬度被窄的汽体激光，制成了座用激光的

長度刻度校正裝置。它克服了因使用以往的光束而F生的缺息。

在使用一般光束吋，由于光源限定方草色光，因而超迂 10 米吋，干涉度量就不能使用 z

若使用激光，由于其惜錢寬度被窄，因而甚至 100 米也可能使用馨。 另外， 當用光屯二極管讓

出干涉奈紋的數目肘， 使用的光源方草色光的情況下，要求其頻率穩定度方 100 周/秒， 若

用高亮度的激光吋， 頻率穗定度可降低到 1~10 兆周/秒。

本裝置是使自氮氣激光器昕F生的出射光束勻被反射鏡反射固的光束戶生干涉，用光屯

二根管橙測出由于台架的移功而引起的光的強弱斐化，就可測出所通道的干涉奈設數。

另一方面，安裝在台架上的刻度，每當在里微鏡下通泣吋便戶生信寺，該信每控制汁算

干涉奈役的汁算机的起功勻停11::;用數字屯子汁算机滑干涉奈役的尾教、吋問問隔數以及勻

激光波長有夫的空究折射率遊行赴理作成漠差表z 連同測定吋的溫度、在1庄、空究中的水

份含量一起自功打在紙帶上。

本裝置的精度是士0.25 微米，但若詮改良，精度可迷士0.05 徵米，避而在折射汁、監

微鏡上也可庄用。

原載《科字新國內 1966 ， 第 1128 考 (3) (~長榮康淳， 主工兵校)

* 最大干涉測量長度方 L最大=c lof， 式中 åf 73譜全是寬度一一校者注
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以激光研究微小的振功

美園天主教大學的兩小研究人民正用激光研究空究和水中的根小振功。

遠神技朮封于研究換能器表面小品上的微小這功或將屯信哥特換方戶音信旱的水下賈納

部分有用。

德法雷里(H. D. DeFarrari) 和安德魯 (F. A. Andrew) 已用遠神方法測量平板上針失那

祥的小庶的振功，他們測量泣的振功成這功的距商在 0.1.........5 ， 000 埃間。成在 100 赫到 20 千

赫的頻率范困內來回這功。

使用遠科技朮肘時激光束分汗。一部分扣瞄振功表面，另一部分不方振功表面的反射

昕改斐，但方固定的反射攪所反射。

兩束光重新結合后，遊入光屯倍增管。因方一東光持播的距寓比另一束光恃播的稍埠，其

差值正好等于這功成的位移，于是在光束重新組合吋友生干涉妓座。光屯管探測述科效庄 ，

并戶生屯流，此屯流正比于振功表面上被激光青中的成的逗功。

在某-~瞳中，激光被用來探察一令一呎長的塑科水桶。精嗚地測出了桶的道端水下一

小平根昕戶生的振劫。

新技朮的倪志是不必在待研究的平根上再附加物庚，而以加速汁避行測量肘則需要。勻

屯容探察也不一祥，它既不合改斐頓的任何育學性盾，也不需要特殊的非屯旱体的流体。

現在述兩小研究人民正想萌定遠科技朮在空究和水中的極限，并格達些結果皮用到7J<下

工作中的笑你問題上。美固海軍研究局支持送小工作。

原載 Electronic N.側'S ， 1966, 11 , M549 , 36 (周碧秀譯)

激光器的几神普通庄用

J. B. Brinton Jr. 

在美園新墨西哥州，一千呎的隧道是借助激光器的幫助卉齒的。在加里福尼里州捨牙齒

站孔也用激光器。 同肘，也可借助激光器使薄鋼板比校迅速地JÁ机器中庄制出來，且康品很

少。
激光器被用作測量工其，也用作象微型屯路那祥小的或象建筑机械那祥大的京西的位置

參考。
送些庄用中設有一小得到如激光雷迷或激光焊接投各那祥多的研制詮費。即使如此，在

不那么吸引人的一些領域內， 也友現激光器有它最普通的，或許是最有益的用途。

借助激光器齒隧道

在新墨西哥州北部，土木工程肺正要特“直如弦"似的屯產主版改交方“宜如激光束"。芬尼
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克斯(Fenix)和西欣 (Scission) 公司正在卉站一小由封里局改汁的一千呎t乏“直如激光束"的隧

道。達美投汁的規格是非常戶格的，孔內不容吽穹曲，只容i午百分之一的傾斜度 F 并且，在

整令隧道中隧道壁必須只在几吋范圍內平滑地增加或戚少。

休斯工具公司制造的齒隧道的机器，直在方 20 呎，長方 25 呎，它裝有的小刀失， 一

下就可搬走 4 呎砂石。述些机械排出遠么多砂有方是由仗長方 14 吋，直在方 3 吋的珀肯﹒

埃耳默 5200 型激光器控制的。

因 1 激光速度汁。皮用激光反向散射測量沿光束垂直方向這功的物体的速度和

長度。遠是;但工iLt皮用汝汁的。

在机器的頂部安裝一小測量控弗仗。激光器友射出1. 5 毫瓦的光束可追述 20 0 呎，通迂

岩石坐土到遠裝在站孔机前后的兩小“靶"上 。 述兩小1. 5 呎的方形“靶"是由近 200 小光屯管

組成的列碎。

三自站孔机寓卉路錢肘，光東就漂迂光屯管列悴， 在操作者控甜極上蝕1ì起光的囡祥。特

光潤間里示器的中心， 全美作者就能制旱机攝回到光束的路錢上末。

該公司商在送小~撞中采用的激光器是很痛意的。此神裝置在其當孔路往上制早穿孔机

至少逃到指定的精度并且工作釣 5 ， 000 多小肘設有友生故障。

備較小孔的重要性， 封我們中件多人未說都有切身的体舍。遠項工作正在其他地方遊行 • 

研究。例如，在洛杉机加利福尼里大字牙科研究昕里斯特恩 (Ralph Stern) 和索格內斯 (R. F. 

Sognnaes) 正在研究激光能量財牙齒的影吶 。

他們正研究用激光束滑人的牙齒施行姑孔和切割、用激光器溶解法取或瓷制品填朴牙洞，

甚至用激光照射泣的牙齒可能預防腐;哇。

考慮到激光器能移把大量的熱量集中到小面親上，前兩科座用里然是簡單的。最后一小

皮用是不太明星的，它基于法瓏的拘造和早期腐;世机理。

腐:陸是J:A.牙齒下表面的脫前廣作用和在表面上特征“自斑"的形成汗始的。只是商含伊物

怎祥逸出不完全了解，但是一奈逸出路錢已被查出。

法玉良好象是結晶体和好推物盾的混合，表面下的合伊物民看來是通迂訐推組主只逸出的。

庄用非 Q 卉美式的 12 焦耳科拉德激光器，牙科區生以大的方 500 微秒的臆沖來照射

“自斑九某些法取晶体便特交方非結晶体收志，封住了封堆拔的通路，于是停止了脫1îtJ1責作

~ 40 • 

、.. 

. 



、

用，并阻1上繼續腐煌。

區掌研究者們是示親的。牙科區生們併: “或i午有一天能用激光功法取遊行預防性光滑赴

理，致使它們的外后能阻時腐蝕的破杯。"

用光接蝕法過行測量

如果你希望測量正在流功的溫面奈的速度，那末可以庄用通用精密公司的一科測量面奈

流功速度的伙器遭行測量，并能保持溫面奈的本未收恣(因均溫的面奈容易斯掉)。

遠不是一件通高現寞的座用。通用精密公司的斯塔推 (G. Stavis)是速度汁的友明者，食

品生F者正向他征洶速度和長度測量精碗度能到 0.1% 的激光器。

另一些淘阿則未 自 于需要連續遊行加工的布匹、紙張、 金厲 、 笙調、 塑料和橡皮等工.illt.

部門。在送些部叮中，方了使机器得到最高戶量， 需要精鳴的速度控制。精碩的速度的控制

也保逝了F品的民量象金厲薄板，因方滾庄机的速度直接美系到最堅F品的厚度。

通用精密公司的速度汁監視著主人移功材料散射回末的光瓣。 它的友射机是珀肯 ﹒埃耳默

5200 型激光器。接收机安裝在刻錢光棚背面的光屯倍增管上。三且每小光瓣打迂管面吋它就

F生一小輸出臆沖，廊沖的速率等于光瓣的速度乘單位距高光棚的刻我殼。送些跡沖的重笈

速率正比于原料這功的速度。

由于速度汁是通泣現測反向散射工作的，所以完全不要接蝕赫料就能測量出美似熱塑料

(或溫面奈)的速度。

激光器的其他庄周

激光器的最直接庄用之一是友射一束光， 而不是沿一根錢瞄准的自功詮弗杖。

改項店用的一小美健看來是廉偷的激光器，比如象光學工乞公司 170 型氮氣激光器。遠

科激光器造用于在土木工程中昕遇到的那境的極端情況，因方激光器渚振腔的反射器是等高

于体管的一部分。這就是說能使擴模進捍穩定， 同吋保妒鏡面。

囡 2 完整的反射鏡， 均等高子体管的一部分， 它使激光器能這座土木工程座用中所遇到的崎

自區不平的那境。它是三科激光短詩仗的基本部件。

至少有三家公司正准各利用此神激光器未友射。 其中兩家是土木工程公司 F 第三家是在

古拉克森堡的半早体元件公司。該公司預見到主人粽准測量操作到被輯:均是“五十屋棲錯館"的庄

用 。
在造建筑物期間，打洞常常要垂直地瓜接上茵通到基底。利用激光器就沒有必要划出每

• 41 . 



崖上每小孔的位置。工人們只須打最上面的第一小孔，然后把激光器朝下滑准并通垃它，沿

著光東當通直注底屋。

其他方面的庄用包含管錢的排列，公路和跑道水平度及坡度的測定。

一架更方混祟的裝置(光滑物理公司 E型測地笙錦伙)有希望風其有 50 哩作用范圍的"一

圾"測地掌伙器上友展起末。 E型測地控銷伙裝置利用正弦被調制氮氣激光器和能同抽地安

置在它的光屯倍增管接收器上的卡塞格佮光字系統。

測距就是況要准嘯到“每哩逼迫小于 1 吋"，改教裝置是能分辨出 0.001 呎的一科模﹒拙或

者數字裝置。

微定位器

美固光掌公司和光譜物理掌公司正在友展一科以激光器方基拙的投告，它能以 0""3 微吋

的准碗度定位微型屯路膜片。

現在的照相技朮不能造到遠祥的准碗度，因方詮縮小許多倍之后， 要保持在兩↑重造的

膜片之間造章的相封尺寸就很困堆，并且需要重笈定位操作。

激光徵定位器能克服送些缺成z 它利用改避的迺克怨赴干涉伙萌定膜斤勻照相投告的位

置，完成第二次和以后的縮小步碟，并以屯子掌裝置使整小泣程自功化。

送些企司主人方他們的裝置預告在 1966 年下半年生戶。 他們斷盲，忱廣膜丹和定位准碗

度可使集成屯路放得更方接近， .b人而可能扶得較高的生戶率。

原載 lV1icγozoaves ， 1966, 5, M3 , 8- 11 敕群力埠，王克武校)

西德格氫的同位素加熱到 6 ，000方度*

西德慕尼黑附近加共 (Garching) 的耳克斯 ﹒ 普朗克公司研厲的等高于体物理研究昕最先

成功地把原于被加熱到 6 ，000 方度溫度，亦即 2 ，000 方度左右的屯子溫度。送一玄虛采用氫 屯

的同位素 (J託勻氣) ，在某些方面說來，遠是一小工作在加共的位小太阻"。其勻太陌不同之赴

在于，真正太阻的溫度仗迷 h400~1 ，600 方度。

方了成功地避行此項~膛，住在石英管中戶生等高于掉。然后以根強的屯磁缺庄縮成最

快的等高子体，特它加熱至特高的溫度。此神溫度是迄今方止德園或耳它固家采用寓子或屯

于的美似裝置所未曾逃到的。逛一笑3金三句 J恃氫特交方氮以及和平利用熱核能成功地汗辟了

道路。高溫延縷吋間平均方十方分之一秒。但封熱核聚斐的內能說來，至少需要百分之几 咱

秒。
原載 Electroniq肘， 1966，池59 ， 130 (王克武摘譯)

*可參見f參考消息>1966 年 3 月 5 日 第 4 版-'-1李注。
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